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RESUMO

Os prebidticos inulina e oligofrutose sdo componentes alimentares nio digeriveis que
afetam beneficamente o hospedeiro por estimularem seletivamente a proliferacdo ou
atividade de populacdes de bactérias desejaveis no colon. Os prebidticos podem ser
introduzidos em diversos alimentos com funcdes nutritivas e tecnoldgicas, como é o
caso de paes, sendo que essa incorporacdo pode acarretar em mudancgas quimicas,
fisicas e sensoriais. Por isso, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o perfil sensorial
e aceitacdo de paes contendo prebidticos. Inulina e oligofrutose/inulina foram
adicionados a formulagcdo de paes em quantidade suficiente para que a por¢cao de cada
alimento contivesse, no minimo, trés gramas destes compostos no total. Também foi
produzido um pdo padrio, sem adicdo de prebidticos. Todos os pades foram
caracterizados quanto a composi¢do centesimal, parametros fisicos (cor, textura e
volume especifico), perfil sensorial usando andlise descritiva e aceitacdo sensorial por
meio da escala hedonica estruturada de nove pontos e mapa de preferéncia interno. Os
trés paes apresentaram composicdo centesimal semelhante, porém os paes adicionados
de prebidticos apresentaram maior quantidade de fibra alimentar total. A adi¢do de
inulina causou alteracdes na cor e reducdo no volume especifico, sendo que ambos os
paes com prebidticos foram mais duros € menos coesos do que o pao padrdo. Quanto ao
perfil sensorial, os paes com prebidticos apresentaram maior intensidade de gosto doce
do que o pdo padrdo, sendo que a adi¢do de inulina aumentou a intensidade de cor bege
da casca em relagdo ao pdo padrdo e a adi¢do de oligofrutose/inulina diminuiu o
tamanho dos alvéolos e a maciez do pao padrdo. A aceitacdo global e do sabor foi maior
para o pdo adicionado de oligofrutose/inulina em relacdo ao padrdo, mas igual ao pao
contendo inulina. Além disso, o mapa de preferéncia interno mostrou preferéncia dos
consumidores pelos pdes com prebidticos para todos os atributos e avaliagdo global.
Conclui-se, portanto, que € promissor a adi¢cdo de frutanos em pdes, jd que sdo
semelhantes e mais aceitos sensorialmente do que o produto convencional e possuem
alegacao de prebioticos.

Palavras-chave: Alimentos Funcionais, Andlise Descritiva, Anélise Instrumental, Mapa

de Preferéncia Interno, Inulina e Oligofrutose.
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ABSTRACT
Inulin and oligofructose prebiotics are non-digestible food ingredients which

beneficially affect the host by stimulating, in a selective way, the growth or the activity
of bacterial populations in the colon. Prebiotics can be introduced in many foods, such
as bread, with nutritional and technological purposes; and this incorporation may result
in chemical, physical and sensorial changes. Therefore, the main purpose of this thesis
was to evaluate the sensorial profile and the acceptance of loaves of bread which
contain prebiotics. Inulin and oligofructose / inulin were added to bread formulation in a
sufficient amount so that the portion of each food contained, at least, three grams of
these compounds. A loaf of bread without addition of prebiotics was also produced in
order to be used as a pattern. All loaves of bread were characterized according to
centesimal composition, physical parameters (color, texture and specific volume), as
well as to sensorial profile, using Quantitative Descriptive Analysis and sensorial
acceptance, through the nine point hedonic scale and also through the internal
preference mapping. The three types of bread showed similar centesimal composition,
but the loaves which had prebiotics added to their formulation presented a higher
amount of dietary fiber. We noticed that the addition of inulin caused some changes in
color and some decreases in specific volume; and both loaves prepared with prebiotics
ingredients were tougher and less cohesive than the loaf of bread considered as pattern.
As for the sensorial profile, the loaves with prebiotics showed higher sweetness
intensity than the loaf of bread determined as pattern. The addition of inulin increased
the intensity of colour beige in the bread crusts; and the addition of oligofructose/ inulin
decreased the size of the wells and the softness of the loaf. By comparison with the
pattern, the overall flavor acceptability was greater for the loaf in which oligofructose /
inulin was added. However, it was similar to the loaf prepared with inulin.
Furthermore, the internal preference mapping showed a consumer preference for loaves
cooked with prebiotics, which is related to all the attributes studied in our research.
Therefore, as a conclusion, the results presented a feasible commercialization pattern for
the loaves of bread containing prebiotics, since they are similar and sensorially more
acceptable than the conventional product. Finally, it is important to emphasize they
have the health claim of prebiotics.

Keywords: Functional Foods. Quantitative Descriptive Analysis. Instrumental

Analysis, Internal Preference Mapping, Inulin and Oligofructose.
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1 INTRODUCAO

A alimentagdo € fator primordial, tanto na prevencdo de doencgas, quanto na
promocdo da satide humana. Os consumidores estdo mais conscientes da relacdo que
existe entre alimentacdo e satide (ROBERFROID, 2002).

A populagdo vem se preocupando com o aumento da expectativa de vida que
estd associada, entre outros fatores, ao estilo de vida e, sobretudo, a qualidade da dieta
que se consome. Devido as mudancas que ocorreram com a globalizacdo e a
industrializacdo, houve um aumento excessivo no consumo de agucares e de gorduras e
uma diminui¢do na ingestdo de amido, fibras alimentares, proteinas, vitaminas e sais
minerais, levando ao aumento de doengas cronicas nio transmissiveis como o cancer,
diabetes, doencas cardiovasculares, hipertensao arterial e obesidade (SAAD, 2006).

Devido a estas mudangas, a industria de alimentos tem procurado oferecer
produtos que apresentem beneficios multiplos, associados aos aspectos sensoriais
(SCHREZENMEIR, VRESE 2001; ANGIOLONI, COLLAR 2009). Nesse contexto, 0s
alimentos funcionais vém se destacando para o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios (WANG, 2009). Entre esses alimentos estio os prebidticos, substincias que
sdo componentes alimentares ndo digeriveis e que afetam beneficamente o hospedeiro
por estimularem seletivamente a proliferacdo ou a atividade de populagdes de bactérias
desejdveis no cdlon. Adicionalmente, os prebidticos podem inibir a multiplicacdo de
patégenos, garantindo beneficios adicionais a satide do hospedeiro (GIBSON,
ROBERFROID, 1995, ROBERFROID, 2007).

Além das propriedades promotoras de sadde, os prebidticos podem ser
introduzidos em alimentos para obter efeitos tecnoldgicos e nutricionais desejaveis, pois
podem ser utilizados como substitutos de acguicar e de gordura; assim como podem
melhorar a textura de diversos produtos alimenticios (CUPPARI, 2005). Entre os
prebidticos, a inulina e a oligofrutose vém sendo utilizadas para enriquecer com fibras
os produtos alimenticios, pois, diferentemente de outras fibras, ndo alteram a
viscosidade, a aparéncia e o sabor das formulacdes (PASSOS, PARK, 2003).

Em vista disto, torna-se realmente interessante adicionar prebidticos em
alimentos para melhorar seu valor nutritivo. Entre os produtos possiveis de adi¢ao de
prebidticos, estdo os produtos de panificacdo, pois apresentam longa estabilidade
durante o armazenamento, sdo consumidos mundialmente e os aspectos sensoriais nao

sao prejudicados quando da adicdo dessas substincias (CHARALAMPOPOULOS,
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PANDIELLA, WEBB, 2002; LAMSAL e FAUBION 2009). Entre estes produtos, o pao
€ considerado um alimento popular de elevado consumo na forma de lanches ou como
acompanhamento nas refeicdes. E bastante apreciado devido as suas caracteristicas
sensoriais, além de estar disponivel no mercado e de ser considerado uma das principais
fontes caldricas da dieta de muitos paises (HAULY, MOSCATTO, 2002).

A adi¢do dos prebidticos em alimentos pode alterar as caracteristicas sensoriais,
sendo importante investigar esse efeito do ponto de vista sensorial. Entre os métodos
sensoriais analiticos utilizados para avaliar a qualidade sensorial de alimentos, destaca-
se a Andlise Descritiva Quantitativa. Essa é uma metodologia que proporciona a
obtencdo de uma completa descricdo das propriedades sensoriais de um produto,
representando um dos métodos mais completos para a descri¢do sensorial de atributos
importantes.

Outros métodos de expressiva relevancia e muito uteis no campo da andlise
sensorial sdo os testes afetivos, como a escala hedonica estruturada de nove pontos e,
como forma de analisar os resultados dessa metodologia, o0 mapa de preferéncia interno,
pois fornecem informacdes a respeito da aceitacdo e da preferéncia dos consumidores
por diferentes produtos.

Dentro deste contexto, € importante avaliar o perfil sensorial e a aceitacdo de
paes formulados com prebidticos, o que pode contribuir com as necessidades atuais e
com as exigéncias do mercado consumidor na busca por produtos com alegacido de

propriedades funcionais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o perfil sensorial e a aceitacdo de paes contendo prebidticos.

2.2 Objetivos Especificos

Produzir paes adicionados de prebidticos com alegacdo de alimento funcional.
Caracterizar quimicamente e fisicamente os paes.

Caracterizar o perfil sensorial dos paes usando andlise descritiva.

Avaliar a aceitacdo dos paes usando a escala heddnica estruturada de nove pontos e a

técnica de mapa de preferéncia interno.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Alimentos Funcionais

Virios estudos tém demonstrado a associacdo entre dieta e doencgas cronico-
degenerativas e, assim, t€ém-se atribuido aos alimentos outras fun¢des (BELLO, 1995;
PIMENTEL et. al. 2005; ARMSTRONG; LUECKE, BELL, 2009, BALDISSERA,
BETTA, PENNA, 2011).

O papel da alimentacdo nutricionalmente equilibrada na manutencdo da saude
pode ser uma alternativa coerente para conter o avango de doengas cronicas
degenerativas, e tem despertado o interesse na comunidade cientifica. Os alimentos
funcionais constituem grande parte de pesquisas nas dreas de nutricdo e de tecnologia de
alimentos, levando-se em conta o interesse do consumidor em alimentos mais
sauddveis, que, além de nutrir, possam maximizar as funcdes fisiologicas do individuo,
com o intuito de assegurar o bem estar, a saide e o risco minimo do desenvolvimento de
doencas ao longo da vida (OLIVEIRA, 2002).

Devido ao aumento da expectativa de vida e a conscientizagdo de habitos
alimentares mais saudaveis, o consumo de alimentos funcionais tem crescido
continuamente e ja apresenta potencial de vendas bastante significativo em funcdo do
consumidor e do préprio mercado (SAAD, 2006).

O consumidor busca por profissionais da 4rea da saide que ressaltam a
influéncia da alimentacdo na sadde e os hdbitos alimentares sauddveis como forma de
prevenir doencas por produtos com maior valor agregado (KAPOOR, ANAND, 2002,
SAAD, 2006).

O termo “alimento funcional” foi usado pela primeira vez no Japdo, em 1985,
para alimentos fortificados que apresentavam efeitos fisiolégicos (RODRIGUEZ et al.,
2006). No Japao, os alimentos funcionais sao definidos como aqueles que apresentam a
terceira funcdo. A primeira fungdo seria a de fornecer nutrientes para o individuo
sobreviver, a segunda seria a funcdo sensorial e a terceira, a fisioldgica, que regula o
sistema imune e as defesas do organismo. Conhecidos como alimentos para uso
especifico na saide — Foods for Specified Health Use — FOSHU, esses alimentos sdo
qualificados e trazem um selo de aprovacdo do Ministério da Saide e Bem Estar

japonés (RODRIGUEZ et al., 2006).
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De acordo com o International Food Information Council Foundation (IFIC,
2006), 6rgao que trabalha com questdes de comunicacdo envolvendo consumidores e
nutri¢ao nos Estados Unidos, “alimentos funcionais” sdo alimentos ou componentes da
dieta que podem prover beneficios a satide além da nutri¢do basica. Exemplos citados
pelo IFIC sdo: frutas, hortalicas, grdos, alimentos fortificados e também alguns
suplementos alimentares.

No Brasil, de acordo com a Resolugdo n°18, de 30 de abril de 1999, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, alimentos ou ingredientes com alegacdo
de propriedade funcional sdo aqueles que o nutriente ou ndo nutriente apresentam papel
metabolico ou fisiolégico no crescimento, no desenvolvimento, na manuten¢do e em
outras fun¢des normais do organismo humano; devendo, entretanto, ser seguros para o
consumo sem supervisdo médica. Para apresentarem alegacdo de propriedade funcional
e/ou de saude, os alimentos ou ingredientes devem ser, obrigatoriamente, registrados; e
o contetido da propaganda desses produtos ndo pode ser diferente, em seu significado,
daquele aprovado para a rotulagem (BRASIL, 1999).

Existe distincdo entre os conceitos de propriedade funcional e de alegacdo de
propriedade de satde, como segue:

- Alegacdo de propriedade funcional: é aquela relativa ao papel metabdlico ou
fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,
manutencao e outras funcdes normais do organismo humano;

- Alegacido de propriedade de sadde: é aquela que afirma, sugere ou implica a existéncia
de relagdo entre o alimento ou ingrediente com doenga ou condi¢do relacionada a sadde
(BRASIL, 1999).

Segundo Sgarbieri e Pacheco (1999), alimento funcional é qualquer alimento,
natural ou preparado, que contenha uma ou mais substancias classificadas como
nutrientes ou ndo nutrientes, capazes de atuar no metabolismo e na fisiologia humana,
promovendo efeitos benéficos para a satde, podendo retardar o estabelecimento de
doencas cronico-degenerativas, melhorar a qualidade e a expectativa de vida das
pessoas. O alimento funcional pode ainda ser definido como: qualquer alimento ou
ingrediente alimentar que pode proporcionar beneficios a satdde, além daqueles
conferidos pelos nutrientes presentes no alimento. Portanto, os alimentos funcionais sao
alimentos e nao medicamentos (CANDIDO e CAMPOS, 1996; OLIVEIRA, 2002;
SOUZA, NETO e MAIA, 2003).
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Costa & Borem (2001) incluem alimentos integrais, enriquecidos, fortificados ou
melhorados, os quais causam efeitos potencialmente benéficos a sadde quando
consumidos regularmente como parte de uma dieta variada e em niveis efetivos.

Os principais grupos biologicamente ativos, atualmente conhecidos como
ingredientes funcionais, sdo os carotendides, coldgeno, fibras soliveis e insoldveis,
flavonodides, betaglucana (aveia), antioxidantes (licopeno. zeaxantina e luteina), fendis,
esterdis de plantas, fitoesterdis, fitoestrogenos, dcidos graxos (dmega 3 e Omega 6),
prebidticos e probidticos, vitaminas, saponinas e taninos (CRAVIERO; CRAVIERO,
2003; ANJO, 2004).

Na industria de alimentacdo, os alimentos funcionais correspondem a uma fatia
pequena, dos R$ 88,2 bilhdes que as fabricas brasileiras do setor faturaram em 2006,
apenas R$ 700 milhdes (0,8%) foram provenientes das vendas de alimentos funcionais,
segundo dados da Associacdo Brasileira das Induastrias da Alimentagdo (PROPAN,
2012).

No entanto, os alimentos funcionais vém adquirindo uma presenca crescente na
inddstria brasileira. Segundo ainda dados da PROPAN (2012), o crescimento esperado
para a industria de alimentos e bebidas para o ano de 2008 foi entre 4% e 4,5%,
enquanto o mercado de funcionais projetou indices entre 12% e 14%. O sucesso deste
segmento deve-se muito a mudanca de habitos dos consumidores, mais preocupados
com doengas, como obesidade e hipertensdo. Apesar do mercado brasileiro estar em
expansdo, o faturamento dos funcionais ainda se concentra na Europa, Japao e Estados

Unidos, onde as vendas crescem mais de 40% ao ano (KRONES, 2008).

3.2 Prebioticos

Na busca por novos alimentos funcionais, os prebidticos t€m sido estudados
como ingredientes em vdrios alimentos, entre eles produtos de panificagdo e bebidas
lacteas funcionais ou simbidticas.

Os prebidticos foram introduzidos por Gibson & Roberfroid, em 1953, e podem
ser definidos como todo ingrediente alimentar ndo digerivel pelas enzimas humanas, o
qual afeta, de maneira benéfica, o organismo, por estimular seletivamente o crescimento
e ou a atividade de um numero limitado de bactérias do célon, principalmente os
lactobacilos e as bifidobactérias. Os prebidticos sdo usados com frequéncia pelos

beneficios nutricionais e de saide que proporcionam (ROBERFROID, 2007;
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DAMODARAN, PARKIN, FENNEMA; 2010). Estas substancias também modificam a
composi¢do da microbiota colonica de tal forma que as bactérias com potencial de
promocao de saide tornam-se a maioria predominante (CAPRILES; SILVA, FISBERG
2005).

Os prebidticos sdo constituidos essencialmente por carboidratos de tamanhos
diferentes, possuindo na composic¢ao desde oligossacarideos até grandes polissacarideos
(CUPPARI, 2005; KARKOW; FAINTUCH, KARKOW, 2007). Esses compostos sdao
encontrados na natureza, como a rafinose, ou obtidos por meio de reagdes enzimaticas,
como o galacto-oligossacarideo, o frutooligossacarideo (FOS) e o isomalto-
oligossacarideo (KIMURA, 2002). Sdo substancias direcionadas para alterar alguns
géneros da microbiota intestinal e nao sofrem as dificuldades de sobrevivéncia que os
microrganismos probidticos precisam enfrentar. Algumas caracteristicas sdo
importantes ao se selecionar prebidticos: essas substancias ndo devem ser hidrolisadas
ou absorvidas na parte superior do trato intestinal; precisam ser substratos seletivos para
um numero limitado de microrganismos habitantes do célon e devem alterar essa
microbiota, tornando-a mais sauddvel para o hospedeiro (ROBERFROID, 1996).

Alguns dos compostos de maior importincia utilizados como prebidticos sdo a
inulina, a oligofrutose e os frutooligossacrideos, que sdao denominados de frutanos.
Frutano € um termo genérico, empregado para descrever todos os oligo ou
polissacarideos de origem vegetal, e refere-se a qualquer carboidrato em que uma ou
mais ligacdes frutosil-frutose predominam dentre as ligagdes glicosidicas. Sao
polimeros de frutose linear ou ramificada ligados por ligagdes B(2—1) ou B(2—6),
encontradas, respectivamente, na inulina e nos frutanos do tipo levanos, como visto na
Figura 1 (ROBERFROID, 1996; CARABIN, FLAMM, 1999). Além disso, sdo os
polissacarideos ndo estruturais os mais abundantes na natureza, apds o amido, e estdo
presentes em grande variedade de vegetais e, também, em algumas bactérias e fungos

(CARABIN, FLAMM, 1999).
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Figura 1: Estruturas dos frutanos inulina e levana

3.2.1 Inulina e Oligofrutose

Os frutanos do tipo inulina dividem-se em dois grupos gerais: a inulina e os
compostos a ela relacionados — a oligofrutose e os frutooligossacarideos (FOS). Estes
sd0 quimicamente similares, com as mesmas propriedades nutricionais. Essas
semelhangas quimica e nutricional sdo consequentes da estrutura bdsica (ligacdes
B(2—1) de unidades frutosil, algumas vezes terminadas em uma unidade glicosil), bem
como da sua via metabdlica em comum. A unica diferenca entre a inulina, a oligofrutose
e os FOS sintéticos ¢ o grau de polimerizacdo, ou seja, o nimero de unidades
individuais de monossacarideos que compdem a molécula (CARABIN, FLAMM,
1999).

O termo oligofrutose é mais frequentemente empregado na literatura para
descrever inulinas de cadeia curta, obtidas por hidrélise parcial da inulina da chicéria. O
termo FOS tende a descrever misturas de frutanos do tipo inulina de cadeia curta,
sintetizados a partir da sacarose. Os FOS consistem de moléculas de sacarose,
compostas de duas ou trés subunidades de frutose adicionais, adicionadas

enzimaticamente, por meio de ligacdo B(2—1) a subunidade frutose da sacarose

(CARABIN, FLAMM, 1999; FRANCK , 2002).
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A inulina foi descoberta por Rose em 1804 e, em meados do século XIX, a sua
rota bioquimica foi elucidada, entretanto, suas propriedades de resisténcia a digestdao s
foram descobertas no inicio do século XX. E um polimero com grau de polimerizacio
de 3 até 60 unidades de monomeros, principalmente de unidades de B-D-frutofuranosil,
unidas entre si por ligagdes 2 — 1 e finalizadas com molécula de glicose. Desta forma, a
inulina pode ser classificada como um FOS (RAIZEL, et. al., 2011).

Para a maioria de suas fontes, que sdo o alho, a cebola e o aspargo, as
concentracdes de inulina e oligofrutose estdo entre 0,3 a 6% do peso fresco. Entretanto,
para a alcachofra de Jerusalém, a chicéria e o yacon, as concentragdes de inulina e
oligofrutose podem chegar até 20% do peso fresco, fazendo destes vegetais importantes
fontes de inulina e oligofrutose (VORAGEN, 1998). Os frutooligossacarideos também
ocorrem naturalmente em alguns vegetais, como cebola, banana, alcachofra, alho, raizes
de almeirdo, chicdria e raizes de yacon (RAIZEL, et. al., 2011).

As principais fontes de inulina e oligofrutose empregadas na industria de
alimentos sdo a chicoria (Cichorium intybus) e a alcachofra de Jerusalém (Helianthus
tuberosus) (CARABIN, FLAMM, 1999; KAUR, GUPTA, 2002).

A 1nulina é uma fibra soluvel e oferece uma gama de beneficios nutricionais e
tecnoldgicos. Pode ser utilizada como substituto da gordura em recheios prontos,
sobremesas congeladas e molhos, porque estabiliza a 4gua em uma estrutura cremosa,
mantendo a mesma percepcdo de paladar de gordura, devido as cadeias mais longas, a
inulina € menos solivel que as oligofrutoses e possui capacidade de formar
microcristais quando misturada com dgua e leite. Estes microcristais ndo sao percebidos
na boca, mas interagem para formar uma mistura cremosa € macia, promovendo a
sensacdo de presenca de gordura. Também melhora a textura e o sabor dos alimentos
(NEVEN, 2001; MONTAN, 2003).

A inulina pura apresenta-se sob a forma de um pé solivel em dgua morna,
praticamente insolivel em &4gua fria e totalmente insolivel em &lcool e solventes
organicos. Pode ser hidrolisada especialmente por via enzimdtica ou por meio de
solucdes 4cidas, sendo que em uma solu¢do alcalina sua hidrdlise € muito mais
complexa. Em baixas concentra¢des formam estruturas semelhantes a géis (CAPITO;
FILISETTI, 1999).

A oligofrutose, por sua vez, apresenta cadeias curtas (GP 2-9), é altamente
higroscopica, e também possui qualidades funcionais similares aos xaropes de sacarose

ou glicose. E mais solivel que a sacarose e fornece 30-50% da docura desta. Sua
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capacidade de retencdo de dgua € superior a da sacarose e similar a do sorbitol
(DREVON et al., 1992). Essas fibras alimentares sao altamente estaveis, suportam pH
acima de 3 e temperatura superior a 140°C (BORNET, 1994).

As oligofrutoses contribuem para encorpar produtos licteos e melhorar a
umectancia de produtos de panificacdo, diminuir o ponto de congelamento de
sobremesas congeladas, fornecer crocéncia a biscoitos de baixo teor de gordura, e agir
como um aglutinante em barras nutricionais de granola. Desse modo, elas exercem o
mesmo papel que a sacarose, mas t€m as vantagens de apresentar menor valor caldrico,
enriquecer o teor de fibras e outras propriedades nutricionais em alimentos.
Adicionalmente, € utilizada em combinacdo com adocantes de alta intensidade em
substituicdo a sacarose, fornecendo um perfil de docura bem balanceado e mascarando o
sabor residual de aspartame (GIBSON; WILLIS.; VAN LOO, 1999). Podem ser usadas
em formulagdes de sorvetes e sobremesas lacteas, em formulacdes para diabéticos, em
biscoitos e produtos de panificagcdo, substituindo carboidratos e gerando produtos de
teor reduzido de acucar, em barras de cereais, sucos e néctares frescos, produtos de
confeitaria, molhos, entre outros (PASSOS, 2003).

De forma geral, os frutanos sdo utilizados como substituto da gordura e do
acucar, tendo em vista a capacidade da inulina de formar géis estdveis e a funcdo
umectante e edulcorante dos FOS, semelhante a sacarose, porém, com aporte calérico
reduzido (1,5kcal/g) (MEIER e LOCHS, 2002).

A ANVISA (2012) aprova a alega¢do de que a inulina contribui para o equilibrio
da microbiota intestinal, desde que seu consumo esteja associado a uma alimentagdo
equilibrada e a hdabitos de vida sauddveis e que o consumo do produto seja
acompanhado da ingestdo de liquidos. Tal alegacdo poder ser declarada em rétulos. A
porcao do produto pronto para consumo deve fornecer, no minimo, 3 g de inulina, se o
alimento for sélido, ou 1,5 g, se o alimento for liquido, sendo que essa quantidade de
inulina pode ser exclusivamente de inulina, exclusivamente de oligofrutose ou uma
mistura de ambos.

Além disso, a inulina e a oligofrutose extraidas da chicdria sdo classificadas
legalmente como ingredientes alimenticios (e ndo como aditivos) em todos os paises da
Unido Europeia, bem como a Suica e a Noruega. As autoridades na Austrdlia, Canada,
Israel, Japdo e Nova Zelandia chegaram a mesma conclusdo. Nos Estados Unidos, foi
confirmado o status GRAS (Generally Recognized as Safe) para a inulina e a

oligofrutose (NEVEN, 2001).
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Diante destas constatacdes, cresce o interesse pelo desenvolvimento de “novos
produtos com propriedades de alegacdes funcionais”, os quais devem atender as
necessidades dos consumidores, ultimamente bastante exigentes quanto aos padrdes de

qualidade dos alimentos e conscientes da relacdo existente entre alimentacao e sadde.

3.2.2 Efeitos Benéficos a Saude

A inclusdo de prebidticos na dieta acarreta varios beneficios a saudde,
principalmente os relacionados ao seu efeito bifidogénico. A funcionalidade dos
alimentos prebidticos estd relacionada a uma atuacao direta com o aumento do tempo de
esvaziamento do estdmago; modulacdo do transito do trato gastrointestinal; diminui¢ao
de colesterol via adsor¢@o de 4cidos biliares; e por meio de atuacio indireta, modulando
a fermentacdo microbiana pelo estimulo de bactérias bifidas responsdveis por aumento
de 4cidos graxos de cadeia curta, diminui¢do de pH e diminui¢@o na absor¢ao da amonia
(FERREIRA, 2000).

Outros beneficios sdo o de apresentar baixa cariogenicidade, aumentar a
absorc¢do de célcio, magnésio e ferro, estimular a producdo de vitaminas do complexo B,
e Inibir o estigio inicial do cancer de colon, regularizando a funcio intestinal
(ROBERFROID, 2007).

Diversos estudos experimentais mostram a aplicac¢do da inulina e da oligofrutose
como fatores bifidogénicos, ou seja, que estimulam a predominancia de bifidobactérias
no célon. Consequentemente, hd estimulo do sistema imunolégico do hospedeiro,
reducdo nos niveis de bactérias patog€nicas no intestino, alivio da constipacdo e
diminui¢do do risco de osteoporose resultante da absor¢do diminuida de minerais,
particularmente o célcio. Adicionalmente, haveria uma reducdo do risco de
arteriosclerose, por meio da diminui¢do na sintese de triglicérides e de dcidos graxos no
figado e —pela diminui¢do do nivel desses compostos no sangue (KAUR, GUPTA,
2002).

A recomendacgdo dietética para o efeito benéfico dos prebidticos € de 18 a 20

g/dia (SAAD, 2006).
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3.3 Adicao de Prebidticos em Paes

Pao € o produto obtido da farinha de trigo e de outras farinhas, adicionado de
liquido, resultante do processo de fermentacdo ou ndo e coc¢do, podendo conter outros
ingredientes, desde que nao descaracterizem os produtos, além de ser fonte importante
de carboidratos, proteinas e vitaminas. Pode apresentar cobertura, recheio, formato e
textura diversos (BRASIL, 2005).

Segundo empresas de Panificagdo e Confeitaria Brasileira a panificacdo esta
entre os maiores segmentos industriais do pais. Em 2011, o indice de crescimento
estimado foi de 13,7%, maior do que ja tinha atingido em 2009 (12,6%), sendo Sao
Paulo o estado que concentra o maior nimero de padarias no pais (PROPAN, 2012). O
segmento de panificacdo é composto por mais de 63 mil panificadoras em todo pais e
atendem em média 40 milhdes de clientes por dia (21,5% da populag@o nacional). O
setor gera 700 mil empregos diretos e 1,5 milhdes de empregos indiretos (PROPAN,
2012).

Os paes mais consumidos no Brasil correspondem a 86% de paes artesanais
(sendo 58% de pao francés) e 14% de paes industrializados. O consumo do brasileiro,
em 2011, manteve-se estdvel na média de 33 kg por habitante (em média um paozinho e
meio por dia), enquanto que o indicado pela Organizacdo Mundial de Saude € de 60 kg.
A quantidade é bem menor do que em paises vizinhos como a Argentina (82,5kg), o
Uruguai (55 kg) e o Chile (98 kg). Os produtos panificados ocupam a terceira colocagio
na lista de compras do brasileiro representando, em média, 12% do or¢amento familiar
para a alimentacdo (PROPAN, 2012).

O consumo de paes preparados com grao inteiro, multigrdos e com fibras tende a
aumentar, uma vez que os consumidores estdo buscando alimentos mais benéficos a
saide, com reducdo do consumo de carboidratos simples, gorduras e colesterol, para
reduzir o risco de doencas como obesidade e Diabetes mellitus (EBBELING et. al.
2003).

Os produtos de panificagcdo t€m sido extensivamente pesquisados para a inser¢ao
de prebidticos, pois apresentam longa estabilidade durante o armazenamento, sao
consumidos mundialmente e os aspectos sensoriais nao sao prejudicados quando da
adicdo dessas substancias (CHARALAMPOPOULOS et. al. 2002; LAMSAL e

FAUBION 2009). O uso de prebidticos em alimentos tem sido avaliado por vérios
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pesquisadores, entretanto, sdo poucos os estudos de aplicagdo de inulina e oligofrutose
em pdaes.

Wang, Rosell e Barber (2002) avaliaram a qualidade e o efeito da adi¢do de
fibras (alfarroba, ervilha e inulina) em diferentes massas de paes; e observaram que a
adi¢do destas fibras melhorou a maciez dos paes. Os paes enriquecidos foram bem
aceitos pelos consumidores e considerados produtos promissores.

O’Brien et. al. (2003) estudaram os efeitos de substitutos de gordura sobre a
qualidade do pdo. Inulina em pd, inulina em gel e Simplesse® foram adicionados na
massa do pdo e comparados com amostra controle contendo gordura. As amostras
contendo inulina em gel e a amostra controle apresentaram rendimento e volume
semelhantes aos comparados com os paes contendo inulina em pé e Simplesse®. Foi
observado que a inulina em p6 e o Simplesse® tiveram efeito adverso sobre a dureza do
miolo, produzindo fatias mais firmes, enquanto que os paes contendo inulina em gel e
os paes com gordura apresentaram qualidade semelhante, mostrando que a incorporagdo
de inulina em gel foi a mais eficaz substituta de gordura.

Korus et. al. (2006) investigaram a adicdo de prebidticos inulina, de FOS e de
farinha de chicéria em paes isentos de gliten. Neste estudo, observou-se que todas as
adi¢cOes aumentaram o rendimento do pao. Doses baixas de inulina (3,5%) reduziram o
volume do pao em cerca de 10%, por outro lado, doses mais elevadas (8%) aumentaram
o volume de 4 a 9% em comparacdo com o controle (pdo com gliten). Efeito
semelhante foi observado em pdes suplementados com xarope de oligofrutose, que
apresentaram aumento de volume entre 5 a 9%. Pdes suplementados com farinha de
chicéria tiveram aumento de volume de até 10%. Entre os prebidticos aplicados
identificou-se que a inulina apresentou maior efeito benéfico sobre a qualidade do pao:
aumento do volume, redugdo da taxa de migalha e endurecimento.

Silva et. al. (2010) avaliaram as caracteristicas tecnoldgicas de paes de forma
sem agucar obtidos com o uso de FOS como substituto de acticar. Neste trabalho foram
avaliadas a composi¢cdo quimica e as propriedades reoldgicas da farinha de trigo.
Observou-se que os paes sem acticar e com FOS apresentaram expansdo da massa, ndo
prejudicando o processo fermentativo.

Rolin et. al. (2010) avaliaram paes enriquecidos com yacon, um tubérculo de
origem andina, fonte de inulina e frutooligossacarideos, considerado prebidtico. Foram
avaliadas duas formulagdes de paes: uma com 6% de farinha de yacon e 3% de gordura,

e outra com 11% de farinha de yacon e sem adicdo de gordura. Por meio da Anélise
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Descritiva Quantitativa, foi possivel identificar que ndo houve diferenca entre os
produtos quanto aos atributos porosidade, textura, sabor e qualidade global.

Observa-se que a adicdo de inulina e de oligofrutose pode alterar as
caracteristicas sensoriais de paes, sendo importante analisar o efeito dessa adicao no

perfil sensorial destes produtos e investigar sua aceitacdo por parte dos consumidores.

3.4 Analise Sensorial

z

Andlise sensorial € uma ciéncia utilizada para evocar, medir, analisar e
interpretar as reacdes das caracteristicas dos alimentos e materiais da forma em que sdo
percebidos pelos sentidos da visdo, olfacdo, paladar, tato e audi¢do, por meio de testes
especificos realizados por equipe treinada ou ndo. Ou seja, a andlise sensorial € uma
metodologia para analisar, medir e interpretar as reacdes geradas pelas caracteristicas
sensoriais dos produtos, utilizando os 6rgdos de sentido humano como instrumento de
analise (MEILGAARD et. al., 1999).

Virios sdao os tipos de testes utilizados em andlise sensorial, podendo ser
classificados em trés grupos:

1) discriminativos: sdo testes utilizados para verificar a diferenca sensorial entre
produtos;

2) afetivos: sdo testes utilizados para verificar a aceitagdo e preferéncia entre produtos;
3) descritivos: sdo testes que tém como fungdo descrever o perfil de sabor ou de textura

ou até o perfil sensorial completo de produtos.

3.4.1 Analise descritiva

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) € a mais completa e refinada entre os
testes descritivos.

De acordo com Stone e Sidel (1993), a ADQ constitui um método de avaliacao
sensorial que identifica, descreve e quantifica os atributos sensoriais de um produto, isto
€, descreve as propriedades sensoriais e mede a intensidade em que elas sdo percebidas
pelos julgadores. Além disso, relata as caracteristicas sensoriais especificas para

descrever os produtos, além dos aspectos quantitativos para avaliar a intensidade dos

atributos percebidos (MEIGAARD et. al., 1999).
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A ADQ possui indmeras aplica¢des, como, por exemplo, o0 acompanhamento de
produtos concorrentes, testes de armazenamento de produtos para verificar possiveis
alteracdes no decorrer do periodo, desenvolvimento de novos produtos, controle da
qualidade de produtos industrializados, da relacdo entre testes sensoriais € instrumentais
(STONE; SIDEL, 1993).

O método de analise descritiva quantitativa € composto pelas seguintes etapas:
recrutamento de candidatos a julgadores; pré-selecdo de julgadores; levantamento dos
termos descritivos; treinamento dos julgadores; selecdo final de julgadores;
procedimento do teste de ADQ, representacdo tabular ou grifico dos resultados e
analise dos resultados (STONE; SIDEL, 1993).

A ADQ possui dois aspectos: o descritivo, que avalia a descri¢do das percepcoes
associadas ao produto, e o quantitativo, que quantifica a intensidade dos atributos
sensoriais na ordem em que sio percebidos nos produtos.

A ADQ utiliza uma equipe de julgadores selecionados e treinados, escala linear
ndo estruturada, avaliacdo das amostras com repeti¢des por julgador e andlise estatistica
dos dados, conforme as seguintes etapas:

v" Pré-selecéo de julgadores baseada na disponibilidade e no interesse em participar do
estudo e na avaliacao da capacidade discriminativa por meio de testes de diferenca;

v Desenvolvimento da terminologia descritiva, em que cada julgador avalia as
amostras e descreve as sensagoes percebidas em relagdo a aparéncia, aroma, sabor e
textura. Apds o levantamento dos termos, a equipe discute, define e elabora, em
consenso, a lista final dos termos descritores;

v Treinamento e selecdo final, em que os julgadores sdo treinados para avaliar os
atributos definidos, aprendendo as defini¢Ges e o uso das referéncias propostas. Para
selecdo final, os julgadores avaliam as amostras com repeticdes € os dados obtidos
sdo estatisticamente avaliados;

v’ Avaliacdo das amostras com repeti¢oes, utilizando a ficha de avaliag¢do descritiva e a
lista de termos descritores consensualmente desenvolvidas,

v Andlise estatistica dos resultados (STONE & SIDEL, 1993).

A Andlise Descritiva Quantitativa permite tracar o perfil sensorial dos produtos
avaliados, e, quando € associada ao estudo afetivo de consumidor, permite chegar a
conclusdes de extrema importancia, como conhecer as caracteristicas sensoriais € em
que intensidade estas estdo presentes nos produtos mais ou menos aceitos pelos

consumidores, e, ainda, verificar de que forma produtos concorrentes diferem
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sensorialmente entre si. Desta forma, se desejdvel, € possivel saber exatamente quais
atributos sensoriais devem ser atenuados, intensificados, suprimidos ou colocados em
um produto para que ele possa superar seu concorrente (MUNOZ; CHAMBERS;
HUMMER, 1996; STONE; SIDEL, 1993).

De acordo com Stone e Sidel (1993), a ADQ possui as seguintes vantagens sobre
outros métodos de avaliacdo: confianca no julgamento de uma equipe composta por 10
a 12 julgadores treinados ao invés de alguns poucos especialistas; o desenvolvimento de
uma linguagem descritiva objetiva, mais proxima a linguagem do consumidor; o
desenvolvimento consensual da terminologia, o que implica em maior concordancia de
julgamentos entre os membros da equipe; produtos analisados com repeti¢des por todos
os julgadores e resultados estatisticamente analisados.

Na literatura sdo encontrados diversos trabalhos que utilizaram a ADQ na
descricdo do perfil sensorial de produtos de panificagdo. Ferreira, Oliveira e Pretto
(2001) estudaram os parametros de qualidade do pao francés. A equipe sensorial gerou
os seguintes termos descritores: cor da crosta, forma e simetria, caracteristicas da crosta,
aspecto da pestana, aspecto de quebra da crosta, cor do miolo, porosidade, textura,
aroma e sabor.

Zambrano, Ormenese e Pizzinatto (2002) avaliaram cookies com substituicao
parcial de gordura e foram apontados os seguintes atributos: presenga de trincas, cor,
formato achatado, aroma caracteristico, sabor amanteigado, sabor caracteristico, quebra
e dureza/maciez.

Battochio et. al. (2006) avaliaram o perfil sensorial de pdo de forma integral e
foram encontrados 18 atributos sensoriais: cor marrom da casca, cor miolo bege,
tamanho das bolhas, quantidade de graos, aroma fermentado, aroma adocicado, aroma
queimado da casca, aroma de trigo integral, sabor adocicado, sabor salgado, sabor
integral, sabor residual de fermentado, mastigabilidade, maciez, umidade, fibrosidade,
adesividade e elasticidade tatil.

Padilha et. al. (2010) avaliaram o perfil sensorial de bolos de chocolate
formulados com farinha de yacon e os atributos levantados foram cor, estrutura do
miolo, aroma, gosto doce, sabor de chocolate, sabor residual, umectancia, maciez e
qualidade global.

Vopini-Rapina, Sokei e Conti-Silva (2012) analizaram o perfil sensorial de bolos
de laranja adicionados de prebidticos e levantaram os seguintes termos descritores: cor

marrom da casca, cor bege da massa, brilho da casca, uniformidade da casca, tamanho
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das bolhas na massa, aroma de laranja, sabor de laranja, gosto doce, maciez, umidade,
fragilidade e pegajoso.

Observa-se a caréncia de trabalhos relacionados com o perfil sensorial de paes
adicionados de prebidticos, tornando o presente estudo importante para a contribuicao

no estabelecimento dos termos descritores no setor de panificacao.

3.4.2 Teste de Aceitacao

Outros métodos de expressiva relevancia € muito uteis no campo da andlise
sensorial sdo os testes afetivos, que geralmente vém em sequéncia aos testes descritivos,
podendo fornecer informacdes complementares as respostas obtidas pela andlise
descritiva quantitativa. Estes testes tém por objetivo conhecer a opinido de
consumidores em relacdo aos produtos testados com relacdo a aceitacdo ou a
preferéncia, tornando-se indispensdveis no processo de desenvolvimento de novos
produtos, bem como no melhoramento de processos e na substituicdo de ingredientes

(MEILGAARD ; CIVILLE, CARR 1999, RODRIGUEZ; MEGIAS, BAENA, 2003,).

3.4.2.1 Escala Hedonica

A escala hedonica € uma das técnicas mais utilizadas para avaliar a aceitacao
sensorial de produtos, na qual o consumidor expressa sua aceitagdo seguindo uma escala
previamente estabelecida que pode ser mista, ndo estruturada e facial; e que varia
gradativamente com base nos termos “gosta” e “desgosta” (STONE; SIDEL, 1993).

A escala hedonica estruturada de nove pontos foi desenvolvida a partir da
investigacdo da aceitabilidade de refei¢des militares. Estudaram-se escalas diferentes,
variando o comprimento e o nimero de categorias, bem como selecionaram-se as
palavras mais apropriadas para serem usadas como ancora para cada categoria,
resultando em uma escala com nove pontos ou categorias e nove declaragdes (STONE;
SIDEL, 1993).

A escala hedonica estruturada de nove pontos é simples e de facil uso e
compreensao por parte dos consumidores, motivo pelo qual é um dos testes de aceitagao
mais utilizados. Além disso, é possivel avaliar os resultados da escala hedonica por

meio de andlises multivariadas, obtendo-se representacdes graficas da preferéncia dos
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julgadores e dos grupos de julgadores em relacdo aos alimentos testados (STONE;
SIDEL, 1993).

Trabalhos sobre a avaliacdo da aceitacdo de paes ja foram realizados. Battochio et
al (2006) avaliaram o perfil sensorial de trés amostras de pdo de forma integral
comercial e as mesmas foram igualmente aceitas pelos consumidores, porém diferiram
quanto a inten¢do de compra. Centenaro et al (2007) avaliaram cinco amostras de paes
enriquecidos com proteinas de pescado e todos os paes apresentaram aceitacao superior
a 74%. Azevedo et al (2011) avaliaram pao de forma elaborado com soro de leite em p6
e evidenciaram maior aceitacdo pelos consumidores para o pao de forma elaborado com
5% de soro de leite em po, em relacdo ao pdo comercial e no teste de intengcdo de

compra a maioria apontou que comprariam este produto.

3.4.2.2 Mapa de Preferéncia Interno

A técnica denominada mapa de preferéncia foi desenvolvida no intuito de
analisar os dados afetivos levando em considera¢gdo nio apenas a média de aceitacdo do
grupo de consumidores, mas a resposta individual do consumidor (ELMORE, et al,
1999; SCHLICH, McEWAN, 1992). O mapa de preferéncia ¢ uma representacao
gréifica das diferencas de aceitacdo entre as amostras, permitindo a identificacdo de cada
individuo e suas preferéncias em relagdo a tais amostras.

Os mapas de preferéncia sdo divididos em duas categorias:

1- Interno: quando se constréi o espago vetorial sobre dados de aceitagdo e a
preferéncia € gerada a partir de testes afetivos;

2- Externo: incluem também, na andlise, as medidas descritivas geradas por uma
equipe de julgadores treinados, relacionado-as com dados de aceitacdo e ou de
preferéncia dos produtos avaliados (MACFIE et. al., 1998).

A técnica mapa de preferéncia interno tem como objetivo aprimorar a andlise
das respostas hedonicas geradas pelos consumidores, fornecendo informacdes acerca de
como os consumidores sdo segmentados em fun¢do de suas preferéncias em relagao aos
produtos avaliados, considerando as respostas individuais de cada consumidor
(CARDELLO; FARIA, 2000). Além disso, compara as preferéncias dos consumidores e
as relaciona com as caracteristicas de qualidade do produto, auxiliando na segmentacdo
do mercado em grupos definidos de consumidores (ELMORE, et al, 1999; SCHLICH,
McEWAN, 1992).
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O mapa de preferéncia interno permite identificar as amostras mais aceitas pela
maioria da populagdo em estudo em um espago multidimensional, o que fornece uma
representacdo grifica das diferencas de aceitacdo entre produtos, identificando o

individuo e suas preferéncias (MACFIE & THOMSON, 1998).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Foram formulados e analisados trés tipos de paes, tipo caseiro, sendo que um
deles apresentou formulacdo padrdo sem adi¢do de frutanos e os outros dois foram
desenvolvidos com frutanos para possuirem alegacao de prebidticos.

Os frutanos foram fornecidos pela Beneo-Orafti, empresa belga que extrai e
produz inulina e oligofrutose. Os produtos utilizados foram Orafti® GR, composto por
inulina (BENO-ORAFTIa) em quase sua totalidade; e Orafti®Synergyl, composto de
oligofrutose enriquecido com inulina (BENEO-ORAFTIb). O produto Orafti®GR é
composto por > 90g/100 g de inulina (grau de polimerizacdo médio > 10) e < 10g/100g
de glicose + frutose + sacarose. O produto Orafti®Synergy1 ¢ composto por,
aproximadamente, 46g de oligofrutose, 46g de inulina e 8g de glicose + frutose +
sacarose. A Beneo-Orafti ndo fornece informacdo sobre o grau de polimerizacdo da
inulina e oligofrutose presentes no produto Orafti®Synergy].

Os demais ingredientes utilizados na confec¢cdo dos paes foram adquiridos em

mercado local e tiveram as marcas padronizadas.

4.2 Producao dos Paes tipo Caseiro

A Tabela 1 apresenta as formulacdes dos paes.

Tabela 1: Formulacoes dos paes padrao (P), contendo inulina (I) e contendo
oligofrutose/inulina (O/I)

Ingredientes Pao P (%) Pao I (%) Pao O/1 (%)
Farinha de trigo (g) 100 100 100
Leite integral (mL) 35,4 354 35,4
Oleo de soja (mL) 23 23 23
Actcar refinado (g) 11,5 11,5 11,5
Fermento biolégico (g) 4,6 4,6 4,6

Sal refinado (g) 1,4 1,4 1,4
Ovo (g) 30,8 30,8 30,8
Orafti®GR (g) - 20 -

Orafti®Synergyl (g) - - 27
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Foi adicionada maior quantidade do produto Orafti®Synergyl em relagdo ao
Orafti®GR, porque durante a fermentacdo do pdo a oligofrutose € degradada. Além
disso, uma sobredose de frutanos foi adicionada em func¢do da perda dos compostos
durante processamentos térmicos (BOHM et. al., 2005). Os pdes foram produzidos
nos Laboratorios de Cereais e de Andlise Sensorial do Departamento de Engenharia e
Tecnologia de Alimentos (DETA) do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas
da Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”, Campus de Sao José do
Rio Preto.

Primeiramente foram definidas as quantidades de ingredientes, as condi¢des de
tempo de batecdo, tempo e temperatura de forneamento da receita padrao sem frutano.
Para as formulagdes dos paes contendo frutanos, foram mantidas as mesmas condicoes
de tempo e temperatura de forneamento da receita padrao, variando-se apenas a adi¢ao
de frutanos.

Todos os ingredientes, com excecdo da farinha de trigo e dos frutanos, foram
homogeneizados em liquidificador Philips (modelo R12034/00), na velocidade 1, por 2
minutos. A mistura foi adicionada a farinha de trigo e aos frutanos contidos na masseira
Liemen, e tudo foi homogeneizado manualmente. A massa foi sovada em masseira
Liemen por 10 minutos e, em seguida, foi deixada para descanso por 40 minutos.
Dividiu-se a massa em por¢des de 100 g que foram moldadas em modeladora Universo
(modelo 0687, nivel 2) e acondicionadas em formas individuais de aluminio
previamente untadas com Oleo e polvilhada com farinha de trigo. A massa ficou
descansando por 90 minutos. Em seguida, foi levada para o forno Pasiani (modelo
Turbo 240 Classic) pré-aquecido por 30 minutos a 110 °C e assada por 15 minutos.

Ap6s assados, os paes permaneceram em temperatura ambiente por 2 horas,
foram acondicionados em sacos plésticos individuais e armazenados em camara de
congelamento para a etapa de treinamento, com prazo miximo de armazenamento de 3
meses. O descongelamento foi realizado em estufa incubadora refrigerada tipo BOD em
temperatura de 24 °C e umidade relativa de 60%.

Durante as etapas de selecdo dos julgadores e de andlise dos paes, os mesmos
foram produzidos no dia anterior das andlises. Foram assados e permaneceram em
temperatura ambiente até o resfriamento por 2 horas e foram embalados em sacos

individuas e armazenados em caixas plésticas até a hora da anélise.
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4.3 Analise da Composicao Centesimal

Foi realizada andlise da composi¢ao centesimal dos paes:
- umidade por evaporacdo a 105 °C (AOAC, 1990);
- proteina por micro-Kjeldhal, com fator de conversdo de 6,25 (AOAC, 1990);
- lipideos por meio do método de extragdo por Soxhlet, utilizando éter de petrdleo
(AOAC, 1990);
- cinzas por meio de incinera¢do em mufla a 550 °C (AOAC, 1990);
- fibra alimentar pelo método enzimatico-gravimétrico descrito por Prosky et. al. (1988),
utilizando o kit enzimético TDF100A-1KT (Sigma-Aldrich, USA);
- frutanos totais por meio do método enzimético-colorimétrico proposto por McCleary e
Rossiter (2004), utilizando o kit FRUCTAN HK (Megazyme, Ireland);
- a quantidade de carboidratos disponiveis foi calculada por diferenca.

Todas as anélises foram realizadas em triplicata, com excecao de fibra alimentar
que foi em duplicata.

As médias para umidade, proteina, lipideos, cinzas e fibra alimentar foram
comparadas usando o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido do teste de
diferenca de Dunn, enquanto que as médias para frutanos totais foram comparadas por
meio do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. As andlises estatisticas foram
realizadas no programa PASW Statistics 18 (SPSS Inc.) e foram consideradas

diferencas significativas quando p < 0,05.

4.4 Analises de Cor, Textura e Volume Especifico

A anadlise de cor foi realizada em colorimetro Hunterlab, modelo Color Flex,
utilizando iluminante D65 e observador 10°. Utilizou-se o sistema CIE-L*a*b* (L* =
luminosidade; a* = vermelho/verde; b* = amarelo/azul), sendo também obtidos os
valores de croma (C*) e tom (H*) (CLYDESDALE, 1984).

Foram utilizadas trés fatias de amostras de paes diferentes e foram analisados a
cor do miodo e da casca. As andlises foram feitas em triplicata e as médias foram
avaliadas por meio do teste de Kruskal-Wallis e do teste de Dunn de comparagdo de
médias, usando-se o programa PASW Statistics 18 (SPSS Inc.).

A andlise do perfil de textura, segundo Szczesniak (2002), foi realizada em

texturometro TAXT2i e os dados foram coletados pelo software Texture Expert. Os
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parametros utilizados foram: velocidade de pré-teste 1 mm/s; velocidade de teste 1
mm/s, velocidade de pds-teste 10 mm/s; compressdo de 50% da altura da amostra;
tempo entre as duas compressdes de 5 s; probe cilindrico de aluminio com diametro de
25 mm (P25). Foram analisados os parametros de dureza, coesividade, elasticidade e
mastigabilidade.

Foram realizadas dez replicatas para cada amostra, sendo utilizadas fatias de
diferentes paes. Os mesmos foram fatiados, descartados as extremidades, medidos e
cortados de acordo com os parametros citados acima e as médias foram comparadas por
ANOVA seguida do teste de Tukey, utilizando-se o programa PASW Statistics 18
(SPSS Inc.).

O volume especifico dos paes foi determinado pela razdo entre o volume
aparente (cm’), obtido pelo deslocamento de volume de sementes de paingo, e a massa
do pao apos o forneamento (g) (PIZZINATTO et. al., 1993). Os paes foram pesados em
balanga semi-analitica, em seguida, foram embrulhados com filme PVC e colocados em
uma caixa cheia de sementes de painco. Assim, o volume de paingo deslocado para fora
da caixa foi medido e obteve-se o volume especifico de cada produto. A andlise foi
realizada em triplicata para as trés amostras e as médias foram avaliadas por meio do
teste de Kruskal-Wallis e do teste de Dunn de comparacdo de médias, usando-se o

programa PASW Statistics 18 (SPSS Inc.).

4.5 Analises Sensoriais

As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratério de Andlise Sensorial do
Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos do Instituto de Biociéncias,
Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus de Sao José do Rio Preto.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista “Julio de

Mesquita Filho”, de acordo com a Resolugdo CNS/196/96, (parecer n° 029/10 Anexo 1).

4.5.1 Analise Descritiva

Os paes tiveram seus perfis sensoriais avaliados usando andlise descritiva,

conforme metodologia descrita por Stone e Sidel (1993).



4.5.1.1 Recrutamento e Pré-selecao dos Julgadores

O recrutamento de julgadores foi realizado entre os alunos de graduacdo e p0s-

graduacdo do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da Universidade

Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Sao José do Rio Preto.

No recrutamento, os julgadores preencheram um questiondrio (Figura 2)
informando o interesse em participar dos testes sensoriais, 0 quanto gostavam ou
desgostavam e a frequéncia de consumo de pao, assim como a disponibilidade de
horério. Constituiram-se critérios de exclusdo dos individuos que apresentassem alguma
patologia, como intolerancia a lactose, doenca celiaca, alergia as proteinas do leite e do

ovo, diabetes, hipertensdo e fumantes. Nesta fase, foi eliminado apenas um julgador que

apresentou intolerancia a lactose.

Nome:

QUESTIONARIO DE PARTICIPACAO NAS ANALISES SENSORIAIS

Sexo:( )M ( YF Idade: anos
O quanto vocé gosta do produto em teste?
Gosto muito
Gosto regularmente
Gosto ligeiramente
Indiferente
Nao gosto
Com que frequéncia vocé consume o produto em teste?
Diariamente
5 vezes por semana
3 vezes por semana
1 vez por semana

Ocasionalmente
Disponibilidade de horério.
Dias da semana Horarios:
___Segunda Matutino Vespertino
__ Terca Matutino Vespertino
___Quarta Matutino Vespertino
_ Quinta Matutino Vespertino
Voceé possui alguma das patologias abaixo?
() doenga celiaca () hipertensao arterial
() intolerancia a lactose () diabetes mellitus

() alergia as proteinas do leite e/ou ovo
( )outra  Qual?

Fuma? ( )sim (  )ndo

Formas de contato

e-mail: Telefones:
Sao José do Rio Preto, de

de 2011.

Figura 2: Questionario de recrutamento
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Os julgadores que aceitaram participar da pesquisa preencheram e assinaram o

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Figura 3).

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE - (Conselho Nacional de
Satide, Resoluciao 196/96)

Voce estd sendo convidado a participar como voluntdrio do projeto de pesquisa “Perfil
sensorial e de aceitacdo de produtos de panificacdo formulados com prebidticos” sob
responsabilidade da pesquisadora Ana Carolina Conti e Silva. O estudo serd realizado
através de andlises sensoriais de produtos de panificagdo para estudo do perfil sensorial
e de aceitacdo destes produtos. A pesquisa ndo oferecerd nenhum risco a sua satde, pois
os produtos a serem experimentados, que sdo de consumo comum, serdo fabricados sob
rigidos controles de higiene. Vocé poderda consultar a pesquisadora responsdvel em
qualquer época, pessoalmente ou pelo telefone da instituicdo, para esclarecimento de
qualquer didvida. Vocé estd livre para, a qualquer momento, deixar de participar da
pesquisa. Todas as informagdes por vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo
mantidos em sigilo, e estes dltimos s6 serdo utilizados para divulgacdo em reunides e
revistas cientificas. Vocé sera informado de todos os resultados obtidos,
independentemente do fato destes poderem mudar seu consentimento em participar da
pesquisa. Vocé ndo terd quaisquer beneficios ou direitos financeiros sobre os eventuais
resultados decorrentes da pesquisa. No caso de eventual problema de saide (efeito
adverso) decorrente de sua participagdo nos testes sensoriais, vocé serd encaminhado a
Secdo Técnica de Saide (UNAMOS), situado a Rua Cristévao Colombo, 2265 — Jardim
Nazareth — Sdo José do Rio Preto/SP — Telefones (17) 3221.2415 — 3221.2416 —
3221.2485. Este estudo € importante porque seus resultados fornecerdo informacgdes
sobre as caracteristicas sensoriais de produtos de panificacdo contendo prebidticos, que
sdo compostos que auxiliam o equilibrio da flora intestinal.

Diante das explicagdes, se vocé concorda em participar deste projeto, por favor
coloque sua assinatura a seguir e forneca os dados solicitados.

Nome: R.G.
Endereco: Fone:

, de de 2011
Usudrio ou responsavel legal Pesquisador responsdvel

OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao usudrio ou seu representante e a
outra ao pesquisador.

Nome: Ana Carolina Conti e Silva. Cargo/Fungao: Professor
Assistente Doutor

Instituicdo: Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos/IBILCE/UNESP

Endere¢o: Rua Cristovao Colombo, 2265 — Jd. Nazareth — Sao José€ do Rio Preto/SP

Projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE/UNESP
Sdo José do Rio Preto — fone 17-3221.2456 / 3221.2317

Figura 3: Termo de Consentimento Livre Esclarecido
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Apods o recrutamento, foram aplicados testes sensoriais para a pré-selecao dos
participantes com base na capacidade de reconhecimento de gostos bdsicos, de
reconhecimento de odores e no poder de discriminagdo, usando teste de diferenca do
controle.

Para o teste de reconhecimento de alguns gostos bdsicos (Figura 4), foram
utilizadas as seguintes concentracdes: 0,4 e 0,8% de sacarose (gosto doce), 0,1 e 0,15%
de cloreto de sédio (gosto salgado), 0,02 e 0,03% de écido citrico (gosto 4cido), 0,03 e
0,05% de cafeina (gosto amargo) e dgua pura. As solugdes foram analisadas em cabines
individuais, sob luz branca e apresentadas em copos descartaveis de 50 mL codificados
com 3 digitos, de forma sequencial, em bloco completo, de forma aleatéria e
balanceada. Também foi oferecida 4gua para limpar a boca entre uma amostra e outra.
Foram necessérios, pelo menos 60% de respostas corretas com prioridade no gosto doce
para pré-selecio de julgadores (MEILGAARD et. al., 1999). O gosto doce foi

prioridade, pois os frutanos adicionados as amostras apresentam gosto doce.

Nome: Data:
Por favor, prove cada amostra e identifique com “X” o gosto percebido:
doce, salgado, amargo, acido (azedo) ou nenhum.

AMOSTRA DOCE SALGADO ACIDO AMARGO NENHUM

Comentarios:

Figura 4: Ficha de reconhecimento de gostos basicos

Para o teste de reconhecimento de odores, foram utilizados alimentos e
ingredientes relacionados a paes, sendo eles: farinha de trigo, fermento bioldgico, pao

francés, pao francés torrado, pao doce, baunilha, pao integral e ovo. As amostras foram
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apresentadas em xicaras de porcelana branca, codificadas com 3 digitos e cobertas com
duas camadas de papel aluminio, sendo a primeira com pequenos orificios para que o
julgador cheirasse as amostras e uma segunda recobrindo a primeira para evitar perdas
de compostos volateis.

Foram montadas duas sequéncias de xicaras que continham as mesmas amostras
citadas acima, mas em ordens diferentes. Primeiramente, foi solicitado aos julgadores
que cheirassem a primeira sequéncia de amostras. Em seguida, os julgadores deveriam
cheirar a segunda sequéncia e correlacionar as amostras idénticas as amostras da
primeira sequéncia. Por fim, foi solicitado que os julgadores descrevessem o aroma
percebido para cada amostra (Figura 5).

As amostras foram analisadas em cabines individuais, sob luz branca e
apresentadas de forma sequencial, em bloco completo, de forma aleatéria e balanceada.
Foram necessérios, pelo menos, 75% de acerto das respostas corretas entre os pares
(MEILGAARD et. al., 1999). Considerou-se como acerto a associacao correta entre as

duas amostras e a descri¢do aproximada ou exata do aroma da amostra.

Avalie o aroma da primeira série de amostras. Em seguida, identifique, na segunda série, as
amostras idénticas as apresentadas na primeira, agrupando-as aos pares. Descreva o aroma dos pares de
amostras idénticas.

Primeira série ~ Segunda série Descrigdo

Comentarios:

Figura 5: Ficha de reconhecimento de odores

Para avaliagcao da capacidade discriminativa dos julgadores, foi utilizado teste de
diferenca do controle, levando em consideracdo a dogura, sendo este parametro
importante para andlise dos paes, pois os frutanos adicionados nas formulacdes
poderiam ressaltar o gosto doce.

O pao sem frutanos foi considerado a amostra padrao do teste e as trés amostras

codificadas foram: o pdo padrio, o pao contendo inulina e o pao contendo
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oligofrutose/inulina. As amostras foram codificadas com algarismos de trés digitos,
avaliadas em cabines individuais sob luz branca e apresentadas em bloco completo, de
forma sequencial, balanceada e aleatéria. Também foi oferecido copo com dgua para os
julgadores e utilizou-se a ficha apresentada na Figura 6. A anélise foi realizada em trés

repeticoes.

Nome:

Voce estd recebendo uma amostra padrdao P e 3 amostras codificadas. Por favor, prove
primeiramente a amostra P e em seguida prove cada uma das amostras da esquerda para
a direita. Compare cada amostra com o padrdo em relacdo a dogura, de acordo com a
escala:

1 - extremamente menos doce que o padrdao

2 - muito menos doce que o padrao

3 - regularmente menos doce que o padrio Amostra Valor
4 - ligeiramente menos doce que o padrao
5 - igual ao padrao

6 - ligeiramente mais doce que o padrao
7 - regularmente mais doce que o padrio
8 - muito mais doce que o padrdao

9 - extremamente mais doce que o padrao
Comentarios:

Figura 6: Ficha do teste diferenca do controle

Primeiramente, foram excluidos aqueles julgadores que atribuiram notas
diferentes de 4, 5 ou 6 para o pdo padrdo sem frutanos codificado dentre as amostras
avaliadas. Apds isso, os resultados de cada julgador foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), tendo como fontes de variacdo a amostra e a repeti¢do. Para cada
julgador determinou-se o nivel de significancia (p) para Famostra e Frepeticdo, sendo
pré-selecionados aqueles julgadores que obtiveram p de Famostra < 0,50 e p de
Frepeticdo = 0,05. As andlises foram realizadas no programa PASW Statistics 18 (SPSS

Inc em trés repeticoes.
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4.5.1.2 Levantamento da Terminologia Descritiva

Os julgadores pré-selecionados avaliaram as amostras e verbalizaram suas
percepcdes para o desenvolvimento da terminologia descritiva dos pées, utilizando o
Método de Rede descrito por Kelly (1955), citado por Moskowitz (1983). Nesta fase, os
trés paes foram apresentados dois a dois a cada julgador, sendo solicitado que os
mesmos descrevessem as similaridades e as diferencas entre as amostras quanto a

aparéncia, ao aroma, a textura e ao sabor (Figura 7).

Nome:

Vocé estd recebendo duas amostras codificadas de pao.
Por favor, avalie-as e indique em que elas sdo iguais ou diferentes em relacdo a
aparéncia, aroma, textura e sabor.

Aparéncia

Similaridades Diferencas
Aroma

Similaridades Diferencas
Textura

Similaridades Diferencas
Sabor

Similaridades Diferencas

Figura 7: Ficha de levantamento da terminologia descritiva

Ap6s esta avaliacdo, foram construidas listas dos termos descritores gerados por
cada julgador e que foram discutidas pela equipe. Apds a discussdo, selecionaram-se, de
forma consensual, os termos mais frequentes e importantes para descrever a aparéncia, o
aroma, o sabor e a textura das amostras, eliminando-se os sindnimos € 0s termos menos
frequentemente citados.

Posteriormente, a definicdo dos termos descritores e a identificacdo das
referéncias para cada um foi realizada pela equipe sensorial.

Também foi elaborada a ficha de avaliacio das amostras com os descritores

gerados, adicionando-se ao lado de cada descritor uma escala de intensidade nao
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estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos esquerdo e direito com os termos

“pouco/fraco/pequeno” e “muito/forte/grande”, respectivamente.

4.5.1.3.Treinamento e Selecao da Equipe Sensorial

Durante a fase de treinamento, foi solicitada aos julgadores a avaliacdo da
intensidade dos atributos das trés amostras de pao, sendo utilizada a ficha de avaliacdo
previamente desenvolvida. Também foram apresentadas as amostras e as referéncias,
relativas aos diferentes descritores, as quais foram elaboradas pela equipe sensorial.
Durante o treinamento, uma fatia de cada amostra foi apresentada em pratos brancos de
porcelana codificados com algarismos de 3 digitos aleatoriamente. Os paes foram
fatiados, sendo que as pontas foram descartadas, sendo utilizado somente as fatias
internas, com respectivos miolo e casca. Nesta fase, as amostras foram avaliadas no
balcdo interno do laboratdrio junto com as referéncias, para facilitar a visualizacdo da
equipe sensorial. Somente na ultima sessao do treinamento as amostras foram avaliadas
em cabines individuais, sob luz branca e com o auxilio da ficha de avaliacao.

Apés o treinamento, procedeu-se a selecdo de julgadores, considerando-se o
consenso de cada individuo com a equipe sensorial, a capacidade discriminativa e a
repetibilidade dos julgadores, conforme sugerido por Damadsio e Costell (1991).

Os julgadores avaliaram as 3 amostras em 4 repeti¢des.

Os resultados de cada julgador foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA), tendo como fontes de variagdo amostra e repeti¢do por atributo sensorial e
por julgador. Para cada julgador, determinou-se o nivel de significancia (p) para
Famostra e Frepeticdo, sendo selecionados aqueles julgadores que obtiveram p de
Famostra < 0,50 e p de Frepeti¢do > 0,05 para a maioria dos atributos sensoriais.

Os resultados foram submetidos novamente a andlise de varidncia, por atributo
sensorial e sem levar em consideracdo o julgador, tendo como fontes de variacdo
amostra e julgador para avaliacdo da interagdo amostra X julgador para cada atributo,
sendo necessdrio um valor de p = 0,05 (ASTM 1981),.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa PASW Statistics 18 (SPSS

Inc.).
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4.5.1.4 Avaliacao das Amostras

A definicdo do perfil sensorial, as trés amostras de pao foram avaliadas pelos
julgadores treinados e selecionados em quatro repeticdes, utilizando-se a ficha de
avaliacdo previamente desenvolvida. Os paes foram apresentados em fatias em pratos de
porcelana branco, codificados com algarismos de trés digitos, de forma aleatoria,
balanceada e monddica. Foi fornecida dgua para limpar a boca entre uma amostra e
outra e a avaliacdo ocorreu em cabines individuais sob luz branca.

As médias para cada atributo de cada pao foram representadas na forma de
grafico aranha, utilizando-se o programa Microsoft Excel 2007, além de serem
submetidas, no programa PASW Statistics 18 (SPSS Inc.), a andlise de variancia e ao
teste de diferenca de médias de Duncan, sendo que as diferencas foram consideradas
significativas para valores de p < 0,05.

Também foi realizada a Andlise de Componentes Principais (ACP) dos dados
originais da andlise descritiva, ndo das médias, tendo os termos descritores inseridos em
colunas, as amostras nas linhas, e a extracao dos fatores foi realizada a partir da matriz
de correlacdo. A aplicacdo da ACP a quaisquer dados pode ser avaliada por dois
parametros estatisticos. Um deles é o valor de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), que quanto
mais préximo de 1,0 indica que o método de andlise fatorial é perfeitamente adequado
para o tratamento dos dados, pois as varidveis apresentam altas correlacdes, sendo
considerado como aceitdvel valor de KMO > 0,5 (PEREIRA, 2001). Outro parametro ¢
o teste de esfericidade de Bartlett, que quando possui valor de significancia maior que
0,1, indica que os dados ndo sdo adequados para o tratamento pela ACP; ja valores
menores que 0,1 permitem que a ACP seja aplicada aos dados obtidos na andlise
descritiva (HAIR et al, 1998). A ACP foi realizada no programa Statistica 7.0 (StatSoft,

Inc),

4.5.2 Teste de Aceitacao

Cinquenta consumidores ndo treinados, entre alunos, funciondrios e professores
do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Campus de Sao José do Rio Preto, foram recrutados para
realizacdo dos testes sensoriais, sendo que todos assinaram o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (Figura 3).
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Primeiramente, os consumidores receberam uma ficha para avaliacdo do hébito
de consumo de paes (Figura 8). Em seguida, os trés paes foram avaliados quanto a
aceitacdo sensorial, utilizando a escala hedonica estruturada verbal de nove pontos, a
escala do ideal para dogura dos pdes e a inten¢do de compra (Figura 9). As amostras
foram apresentadas em pratos de porcelana branca codificados com trés digitos
aleatdrios, de forma monddica, aleatdria, balanceada e em bloco completo. Os paes
foram fatiados, sendo que as pontas foram descartadas, sendo utilizado somente as fatias
internas, com respectivos miolo e casca.

Um copo de agua filtrada em temperatura ambiente foi fornecido para enxague
da boca entre as avaliagdes e o teste foi aplicado em cabines individuais sob luz branca.

Os paes foram avaliados usando escala hedonica estruturada verbal de nove
pontos (9 = gostei extremamente; 5= ndo gostei nem desgostei e 1 = desgostei
extremamente) para considerar os atributos aparéncia (fatia), aroma, textura e sabor,
além da avaliacao de forma global. Foi solicitado aos julgadores que indicassem o que
mais gostaram € o que menos gostaram em cada amostra.

O ideal de dogura dos paes foi avaliado em funcdo da adi¢do dos frutanos, que
sao substiancias doces. Para isso, utilizou-se uma escala estruturada verbal de nove
pontos (9 = extremamente mais doce que o ideal; 5 = dogura ideal; 1 = extremamente
menos doce que o ideal). E, por ultimo, foi avaliada a inten¢do de compra dos produtos
por meio de uma escala estrutura verbal de cinco pontos (5 = certamente compraria; 3 =
tenho duvidas se compraria; 1 = certamente ndo compraria).

Os resultados da escala heddnica estruturada de nove pontos foram comparados
por meio de andlise de variancia seguida do teste de Tukey e as diferencas foram
consideradas significativas para valores de p < 0,05. Também foi realizada andlise de
correlacdo de Pearson entre os atributos e a avaliagdo global para cada amostra de pao,
sendo considerada a correlagdo forte quando o coeficiente de correlacio de Pearson
esteve acima de 0,7 (p < 0,05). Para essas andlises, utilizou-se o programa PASW
Statistics 18 (SPSS Inc.). As notas atribuidas pelos julgadores foram representadas
graficamente na forma de distribui¢do de frequéncias, utilizando o programa Microsoft
Excel 2007. Também foram construidos os mapas de preferéncia interno para cada
atributo sensorial e a avaliacdo global. Para isso, realizou-se a andlise de agrupamento
(“cluster analysis™) para as amostras, seguida da andlise de escala multidimensional.

Estas andlises foram realizadas no programa Statistica 7.0 (StatSoft, Inc).
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Os resultados do ideal de docura e da intencdo de compra foram expressos na
forma de graficos de distribuicdo de frequéncia, utilizando o programa Microsoft Excel

2007.

Nome: Data:
Idade: Sexo: ( )F ( )M
Com qual frequéncia vocé consome pao?

) diariamente

) 5 vezes por semana
) 3 vezes por semana
) 1 vez por semana

) semanalmente

) quinzenalmente

) mensalmente

) ndo consumo pao

e e N N e N N

Quanto voce gosta de pao?
() gosto muito

() gosto regularmente
() gosto ligeiramente
() indiferente

() ndo gosto

Quais as suas preferéncias em relacao aos tipos de paes:
) pao francés

) pao de forma tradicional

) pdo de forma integral

) pao tipo bisnaguinha

) pao caseiro

) pao de leite

NSNS S AN

Figura 8: Ficha para avaliacio do consumo de paes
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Nome:

Vocé esta recebendo uma amostra de pao. Por favor, prove-a e avalie cada item
segundo a escala abaixo:

9- gostei extl.re’ma‘lmente Item Amostra n°
8- gostei muitissimo Aparéncia
7 — gostei moderadamente A
) roma
6 — gostei levemente
~ . . Textura
5 —ndo gostei nem desgostei
. Sabor
4 — desgostei levemente Avaliach
3 — desgostei moderadamente V? 1;1(;130
2 — desgostei muitissimo goba

1 — desgostei extremamente

Indique abaixo o que vocé mais gostou e 0 que menos gostou neste pao:
+gostei:

-gostei:

Prove novamente a amostra e avalie, utilizando a escala abaixo, o quao proximo do
ideal esta a docura deste pao:

) extremamente mais doce que o ideal

) muito mais doce que o ideal

) moderadamente mais doce que o ideal

) ligeiramente mais doce que o ideal

) dogura ideal

) ligeiramente menos doce que o ideal

) moderadamente menos doce que o ideal
) muito menos doce que o ideal

) extremamente menos doce que o ideal

e N e e e N N N

Assinale abaixo o grau de certeza com que vocé compraria ou nao compraria este
pao:

() Certamente compraria

) Provavelmente compraria

) Tenho dividas se compraria

) Provavelmente ndo compraria

) Certamente ndo compraria

A~ AN AN AN

Figura 9: Ficha para avaliacao da aceitaciao sensorial dos paes
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4.6 Correlacoes entre andlises instrumentais, analise descritiva e aceitacao
sensorial

Foi realizada andlise de correlacio de Pearson entre as médias das andlises
instrumentais (cor, textura e volume especifico), da andlise descritiva e da aceitagdo
sensorial dos trés paes. Foi considerada correlagdo forte quando o coeficiente de

correlacdo de Pearson esteve acima de 0,7 ou menor que -0,7 (p < 0,05). Para essas

andlises, utilizou-se o programa PASW Statistics 18 (SPSS Inc.).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao Centesimal

A Tabela 2 apresenta a composicao centesimal dos paes. Observa-se que nao
houve diferenca estatistica na composi¢do centesimal entre os trés paes, apesar de a
fibra alimentar total ter sido maior para os pdes com prebidticos devido a adi¢do da
inulina e da oligofrutose/inulina (diferenca ndo avaliada estatisticamente). Os frutanos,
apesar de serem fibras soltiveis, ndo foram detectados na andlise de fibra pelo método
de Prosky et. al. (1988), provavelmente devido a perda durante a etapa de filtracdo para

obtencdo da fibra soluvel.

Tabela 2: Composicao centesimal dos paes padrao (P), contendo inulina (I) e
contendo oligofrutose/inulina (O/I) (dados médios + dp)

g/100g Pao P Pao I Pao O/1
Umidade 17,7+ 04" 18,1 £0,3" 18,5+ 0,7*
Cinzas 1,3+0,1° 1,2+0,1* 1,2+0,1°
Lipidios 13 £0,3" 13,8 +0,2° 13,8 +0,1°
Proteinas 12,2 +0,02% 10,3 +0,04* 10,1 £ 0,06
Fibra alimentar total* 11 14,4 14,8
Fibra insoldvel 9,1+0,1° 3,5+0,8" 3,2+0,2°
Fibra soldvel 1,9 +0,7* 2,1+0,5° 2,7+0,3"
Frutanos totais - 8,8 +0,5% 8,9 +0,3%
Carboidratos disponiveis 44.8 422 41,7

* Somatodria de fibra insolivel, fibra solivel e frutanos totais.

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de
Dunn (p<0,05).

Letras maiudsculas iguais na mesma linha indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Mann-
Whitney (p>0,05).

O tamanho da porc¢do de pao, estabelecido por Brasil (2003), € de 50 g. Por isso,
os paes com inulina e com oligofrutose/inulina possuem alegagao de prebidticos, ja que
as por¢des apresentaram 4,4 g de frutanos, valores superiores aos 3 g estabelecidos pela

ANVISA (2012).
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5.2 Analise de Cor, Textura Instrumental e Volume Especifico

A Tabela 3 apresenta os dados instrumentais da cor, textura e volume especifico
dos paes.

Em relagdo a cor, o pao com inulina apresentou casca com menor luminosidade
(L*), miolo com maiores tonalidades de vermelho (a*) e de amarelo (b*) e maior
intensidade de cor (C*) em relacdo ao padrdo, além de diferente tom. J4 o pao com
oligofrutose/inulina ndo se diferenciou do pao padrdo nem do pdo com inulina em
relacdo a cor. Os frutanos, por serem polimeros de frutose; e a frutose por ser um agucar
redutor, podem ter favorecido a reacdo de Maillard, contribuindo para o escurecimento
do miolo e da casca do pao com inulina (DAMODARAM, PARKIN, & FENNEMA,
2010).

Quanto ao perfil de textura, os paes adicionados de frutanos foram mais duros e
menos coesos do que o pao padrdo, sendo que a menor coesividade indica menor forca
necessdria para esticar o alimento até que este seja rompido (SZCZESNIAK, 2002). Ja
para elasticidade e mastigabilidade, os produtos nao diferiram entre si.

Era esperado que ocorressem mudancas na textura dos pdes decorrentes da
adicdo de frutanos, ja que estes sdo fibras soliveis (POMERANZ et al., 1977; WANG,
ROSELL, & BARBER, 2002). Pesquisas mostraram que altas concentragcdes de inulina
resultaram em maior dureza da casca de paes em relacdo a paes contendo gordura
(BRIEN et al., 2003) e que a oligofrutose aumentou a firmeza de bolos em relacdo
aqueles produzidos com sacarose (RONDA et al., 2005).

Quanto ao volume especifico, o pdo com inulina foi menos volumoso do que o
pao padrdo, mas igualmente volumoso em relagdo ao pao com oligofrutose/inulina. A
reducdo de volume nos paes contendo prebidticos era esperada. Wang et. al. (2002) e
Gomez et al. (2003) estudaram o efeito da adicao de diferentes fibras na qualidade do
pao e verificaram uma reduc¢do no volume especifico do pao com a adicdo de fibras.
Segundo estes autores, a interacdo entre fibras e gliten pode impedir a expansdo da
massa, devido ao escape do gis durante a fermentagdo e o assamento, uma vez que,
segundo Collar et. al. (2007) e Angioloni e Collar (2009), a fibra dilui o gliten e

provoca uma interrupg¢ao da matriz amido-gliten prejudicando a qualidade do pao.
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Tabela 3: Analise de cor, do Perfil de Textura e do volume especifico dos paes
padrao (P), contendo inulina (I) e oligofrutose/inulina (O/I) (dados médios + dp)

Pao P Pao 1 Pao O/1
Cor casca
L* 58,1+0,4" 53,1+1,4% 55,7+1,0%8
a* 12,9+0,3% 15,5+1,4* 14,5+1,0%
b* 36,7+0,6" 35,1+0,8" 34,6+0,6"
C* 38,9+0,4" 38,4+1,2% 37,5+0,9"
h 70,7+0,6" 66,2+1,6" 67,3+1,2%
Cor miolo
L* 68,8+0,8" 69,5+1,0" 76,0+1,0
a* 0,1+0,02* 1,240,3" 0,8+0,02""
b* 18,0+0,7* 22,0+0,8" 20,440,448
C* 18,0+0,7* 22,0+0,8" 20,440,448
h 89,8+0,1° 86,8+0,6* 87,740,848
Textura
Dureza (N) 2,0£0,2° 3,9+1,4° 3,3+0,6"
Coesividade 0,6+0,03" 0,3+0,04* 0,420,1°
Elasticidade 0,8+0,1° 0,7+0,1° 0,7+0,1°
Mastigabilidade (N) 0,9+0,1° 1,0£0,3* 0,9+0,1°
Volume especifico 4,7+0,2" 3,7+0,2% 4,440,048

(em’/g)

Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de
Dunn (p<0,05).
Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de
Tukey (p<0,05).

5.3 Analise Descritiva

5.3.1 Recrutamento e Pré-selecao dos Julgadores

Foram recrutados 47 julgadores, sendo 6 do sexo masculino e 41 do sexo
feminino, com faixa etdria entre 18 e 48 anos. Entre os recrutados, 15 julgadores
desistiram antes da primeira andlise sensorial, permanecendo 32 julgadores, sendo 30

julgadores do sexo feminino e 2 julgadores do sexo masculino, na faixa de 19 a 29 anos.
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A Figura 10 apresenta a caracterizagdo dos julgadores em fun¢do do quanto

consomem e gostam de pdo. Observa-se que 93,75% consomem paes no minimo 3

vezes por semana e 96,88% gostam regularmente e muito de paes.

Frequéncia de consumo de pdes
5.25%

O Dianamente B 5 vezes por semana

O3 veres por semana WM Ocasionalmente

Quanto gostam de paes

3,12%
12,50%

Omuito  Bregularmente  Mligeiramente

Figura 10: Caracterizacao dos julgadores em funcao do quanto consomem e

gostam de pao

Entre os 32 julgadores recrutados, 1 foi eliminado no teste de gostos bésicos, 8

foram eliminados no teste de reconhecimento de odores e 2 foram eliminados no teste

de diferenca do controle, permanecendo 21 julgadores.

5.3.2 Levantamento da Terminologia Descritiva

A equipe sensorial apontou onze termos descritores para os paes, apresentados

na Tabela 4 juntamente com suas definicdes e referéncias. A ficha de avaliacdo

desenvolvida pela equipe para treinamento, selecdo dos julgadores e andlise final das

amostras é apresentada na Figura 11.
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Tabela 4: Definicoes e referéncias dos termos descritores dos paes

REFERENCIAS

Fraco: Miolo de pao de forma
Tradicional (Wick Bold)

Forte: Miolo de pao Integral (Wick
Bold)

Fraco: Farinha de trigo (Dona Benta)

Forte: Farinha Lactea (Nestlé)

DEFINICAO
APARENCIA
Cor bege da Cor bege caracteristica de casca de
casca pao caseiro comum
Cor branco Cor branco amarelo caracteristica de
amarelado claro miolo de pdo caseiro comum
do miolo
Uniformidade Uniformidade da casca
da casca

Pouco: Casca de pao francés

Muito: Bisnaguinha (Pullman)

Tamanho dos Tamanho das cavidades formadas

Pequeno: Bolo gosto coco (Pullman)

alvéolos pelas bolhas de ar
Grande: Panetone (Pao de Acucar)
Fragilidade Facilidade de se partir uma fatia do Pouco: Bisnaguinha (Pullman)
(visual) pao com os dedos e capacidade de
esfarelar
AROMA

Pdo caseiro Aroma caracteristico de pao caseiro

Fraco: Pao de leite (Pullman)
Forte: Pao de milho (Panco)

Aroma caracteristico de produtos
fermentados

Fermento

Fraco: Pao de leite (Pullman)

Forte: Fermento biologico
(Fleischmann) diluido em 4gua na
proporg¢ao de 1:10

GOSTO

Pao caseiro Gosto caracteristico de pdo caseiro

Pouco: Péo de leite (Pullman)

Muito: Pdo de milho (Panco)

Pouco: Concentragdo de 1% de
sacarose em agua

Muito: Concentracdo de 10% de
sacarose em agua

Pouco: Pao Omega Vitta (Nutrella)

Muito: Pao de forma sem casca (Wick
Bold)

Doce Gosto caracteristico de solucao de
sacarose
TEXTURA
Maciez For¢a minima necessdria para
comprimir a amostra entre os dentes
Mastigabilidade Facilidade de mastigacao e do

mesmo se dissolver na boca e ser
deglutido

Pouco: Gelatina (Carrefour)

Muito: Sequilho (Topday)
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AVALIACAO SENSORIAL DE PAO
Nome: Amostra:
Cor bege da casca I I
Fraco Forte
Cor branco amarelado claro ! !
do miolo Fraco Forte
| |
Uniformidade da casca ! !
Pouco Muito
[ |
Tamanho dos alvéolos ' '
Pequeno Grande
Aroma de pao | l
Fraco Forte
Aroma de fermento | l
Fraco Forte
Gosto de pao % |
Fraco Forte
Gosto doce | |
Fraco Forte
Maciez ! |
Pouco Muito
| |
Fragilidade ! !
Pouco Muito
[ |
Mastigabilidade ! '
Pouco Muito

Figura 11: Ficha de avaliacao dos paes

5.3.3 Treinamento e Selecao dos Julgadores

Durante a fase de treinamento, 8 julgadores desistiram por motivo particular,

restando 13 julgadores compondo a equipe sensorial, caracterizada pelo sexo feminino

e faixa etaria entre 21 e 29 anos.
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Apds o periodo de treinamento foi realizada a selecdo dos julgadores para a
andlise final dos produtos.

A Figura 12 apresenta as médias das notas atribuidas por cada julgador e pela
equipe sensorial, para cada atributo analisado.

Em relacdo ao atributo cor bege da casca das amostras, a equipe sensorial
identificou que o pao com oligofrutose/inulina apresenta coloragcdo mais clara que o pao
com inulina e que o pao padrdo. Entre os julgadores, o julgador 6 identificou a
coloragdo da casca do pao padrio como mais claro em relacio ao pao com
oligofrutose/inulina e que o pao com inulina. J4 o julgador 11 identificou que o pao com
oligofrutose/inulina tem coloragdo da casca mais clara que o pao padrdo e que o pao
com inulina, apesar das notas terem sido distantes da média da equipe.

Para o atributo cor do miolo, a equipe identificou que o pado com inulina tem
coloracdo do miolo mais clara que o pao padrdo e que o pao com oligofrutose/inulina,
com exce¢do do julgador 9, que identificou a coloragdo do miolo do pao padrao mais
clara que o pao com inulina e que o pao com oligofrutose/inulina.

Em relacdo ao atributo uniformidade da casca, a equipe sensorial foi consensual.

Para o atributo tamanho dos alvéolos, em geral, os julgadores identificaram
tamanho semelhante entre os trés paes analisados, porém, os julgadores 1, 9 e 10, ndo
estavam de acordo com a equipe sensorial.

Em relacdo ao aroma das amostras, a equipe sensorial identificou que os trés
paes apresentaram intensidade semelhante de aroma de pao e aroma de fermento. Nota-
se que o julgador 12 deu nota superior a da equipe para o atributo no que diz respeito ao
aroma de fermento para o pdo com inulina. No atributo aroma de pdo, a equipe nao
utilizou de forma consensual a escala nao estruturada de 9 cm.

As amostras apresentaram intensidade semelhante ao gosto do pao, porém os
julgadores 3 e 11 ndo estiveram em consenso com a equipe sensorial e os julgadores 8 e
9 ndo utilizaram de forma consensual a escala ndo estruturada de 9 cm. J4 para o gosto
doce, a equipe sensorial identificou a amostra de pao com oligofrutose/inulina como
mais doce que o pao com inulina e que o pao padrdo. Apenas os julgadores 1 e 4 ndo
estavam em consenso com a equipe sensorial. Neste tltimo atributo, a equipe sensorial
ndo utilizou, de forma consensual, a escala ndo estruturada de 9 cm.

Em relagdo a textura das amostras, a equipe sensorial analisou, de forma
consensual, que as amostras ndo apresentaram diferencas em relacdo a maciez, com

excecdo do julgador 3. Ja para o atributo fragilidade, os julgadores 1 e 3 ndo estdo em
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consenso com a equipe sensorial, que identificou que as amostras apresentam a mesma
fragilidade. E, novamente, para o atributo mastigabilidade, a equipe identificou que as

amostras sao iguais, com exce¢ao do julgador 3.
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o

Cor do miolo Uniformidade casca

Aroma de fermento Gosto de pao Gosto doce

Maciez Fragilidade Mastigabilidade

Figura 12: Médias das notas atribuidas por cada julgador (grupo) e pela equipe sensorial para cada atributo dos pées padrao (P),
contendo inulina (I) e oligofrutose/inulina (O/I)
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Observa-se, ap6ds a discussdao acima, que os julgadores 1, 3, 4, 6,9, 10, 11 e 12
ndo foram consensuais com a equipe em um ou mais atributos. Os julgadores 1 e 3
apresentaram problemas em trés e quatro atributos respectivamente, além das médias
atribuidas por estes terem sido mais discrepantes em relagdo as médias dos demais
julgadores.

A Tabela 5 corrobora os dados apresentados na Figura 12, pois os atributos que
apresentaram valor de p de interacdo amostra x julgador maior do que 0,05 sdo aqueles
que foram avaliados com maior consensualidade entre a equipe. O aroma de pao, apesar
de ndo ter apresentado problema de consenso, ndo atingiu valor de p acima de 0,05 pelo
fato de os julgadores terem utilizado partes diferentes da escala de 9 cm para mensurar a

intensidade dos atributos nas amostras.

Tabela 5: Valor de p de interacao amostra x julgador para cada atributo

Atributo Valor p (interacao)
Cor bege da casca 0, 000
Cor branco amarelado claro do miolo 0, 135
Uniformidade da casca 0, 830
Tamanho dos alvéolos 0, 000
Aroma de pao 0,034
Aroma de fermento 0, 096
Gosto de pao 0, 000
Gosto Doce 0, 000
Maciez 0,016
Fragilidade 0, 002
Mastigabilidade 0, 000

* p > 0,05 indica que ndo hd interacdo entre amostra e julgador, ou seja, os

julgadores avaliaram as amostras de forma consensual.

Também foi feita a andlise dos parametros estatisticos relativos ao poder
discriminativo e de repetibilidade de cada julgador para cada atributo julgado na fase de
selecdo dos julgadores. A Tabela 7 apresenta os valores de p de discriminacdo de
amostra e repetibilidade de resultados para cada atributo e julgador.

Conforme apresentado na Tabela 6, os julgadores apresentaram alta

repetibilidade e alto poder discriminativo para todos os descritores julgados, com
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excecdo dos julgadores 7 e 8, que ndo conseguiram discriminar as amostras em 6 e 8
respectivamente, entre os 11 atributos avaliados. Além disso, os julgadores 1, 7 € 8 ndo
conseguiram discriminar o gosto doce dos paes, sendo este um descritor muito
importante para os produtos avaliados.

Portanto, neste trabalho, a selecdo dos julgadores foi baseada no consenso de
cada um com a equipe sensorial. Sendo assim, dado que as médias atribuidas pelos
julgadores 1, 3, 7 e 8 foram mais discrepantes em relacio ao total da equipe,
principalmente no que diz respeito a discriminagdo do gosto doce, estes individuos
foram dispensados da equipe, ficando esta composta com 9 julgadores para a avaliagdo

final da trés amostras de paes.
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Tabela 6: Valores de p de Famosira € P de Frepericao (entre parénteses) para cada julgador em cada atributo julgado no teste de selecio da
equipe sensorial

ATRIBUTO
JULGADOR
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Cor bege da casca 0,790 0,183 0, 008 0, 667 0,362 0, 159 0,739 0,534 0, 066 0, 498 0,010 0,201 0,257
(0, 394) (0,438) (0,714) (0, 110) (0,763) (0,333) (0, 565) (0, 461) (0,016) (0,779) 0,039)  (0,308) (0, 396)
Cor amarelo do miolo 0,438 0,284 0,586 0,322 0,829 0,157 0,882 0,304 0,165 0, 650 0,471 0, 004 0, 850
(0,901) (0,284) (0,908) (0, 676) (0, 260) (0, 020) (0,392) (0,783) (0, 870) (0, 556) (0,3200  (0,165) (0,535)
Uniformidade da casca 0,415 0,211 0,886 0,115 0,499 0,250 0,263 0,771 0,785 0,616 0,437 0,284 0,001
(0,259) (0,971) (0,267) (0, 288) (0, 060) (0,250) (0, 065) (0,718) (0,372) (0, 167) (0,289)  (0,444) (0, 045)
Tamanho dos alvéolos 0,052 0,236 0,675 0,850 0,341 0,316 0,385 0,512 0,114 0,248 0,061 0,332 0,411
(0, 420) (0,721) (0, 492) (0, 693) (0,718) (0,312) (0,223) (0,309) (0,251) (0, 554) 0,516)  (0,710) (0,390)
Aroma de pdo 0, 171 0, 449 0, 107 0,298 0,361 0, 126 0,673 0,350 0, 156 0,611 0,950 0,352 0,568
(0, 660) (0, 550) (0,303) (0, 995) (0, 526) (0, 126) (1,000) (0, 685) (0,052) (0, 944) (0,450)  (0,864) (0, 649)
Aroma de fermento 0,505 0,032 0,030 0,784 0,355 0,705 0,224 0,617 0,732 0,444 0,236 0,458 0,315
(0,579) (0,073) (0,920 (0, 666) (0, 560) (0, 100) (0, 488) (0,929) (0, 489) (0,529) (0,055)  (0,469) (0, 480)
Gosto de pao 0,705 0,774 0,007 0,099 0,855 0,129 0,134 0, 869 0,824 0,812 0, 000 0,244 0,369
(0, 822) (0,478) (0, 624) (0, 484) (0, 166) (0,244) (0, 030) (0,733) (0, 206) (0, 706) (0,008)  (0,403) (0, 115)
Gosto doce 0,505 0,002 0,364 0,294 0,244 0,025 0,975 0,506 0,009 0,013 0, 000 0,001 0, 000
(0, 461) (0, 148) (0,338) (0, 565) (0,413) (0, 400) (0, 468) (0, 870) (0, 805) (0, 130) 0,274)  (0,401) (0,107)
Maciez 0,246 0,388 0,416 0,429 0,169 0,027 0,779 0,903 0,003 0,374 0, 006 0,234 0,016
(0,812) (0,329) (0, 854) (0, 099) (0,936) (0,994) (0, 436) (0,351) (0,574) (0,260) (0,342)  (0,335) (0, 631)
Fragilidade 0,106 0,444 0,107 0,565 0,287 0,679 0, 640 0,443 0,548 0, 880 0,049 0,242 0,433
(0, 468) (0, 104) (0, 240) (0, 087) (0,253) (0, 650) (0,709) (0,753) (0, 545) (0,967) 0,022) (0,492 (0, 649)
Mastigabilidade 0,055 0,708 0, 069 0,873 0,335 0,110 0,017 (0,784 0,611 0,373 0,068 0, 688 0,003
(0,007) (0, 090) (0, 804) (0, 746) (0, 618) (0, 863) (0, 280) (0, 851) (0,299) (0, 449) (0,824)  (0,215) (0, 020)
D 4 2 3 5 2 2 6 3 5 5 1 1 2
R 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 3 0 2
T 5 2 3 5 2 3 7 8 6 5 4 1 4

D = niimero de vezes em que o julgador ndo discriminou as amostras no nivel de significancia desejado (p < 0,50).
R = niimero de vezes em que o julgador ndo apresentou repetibilidade no nivel de significancia desejado (p > 0,05).
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5.3.4 Avaliacao sensorial das amostras pela equipe sensorial

Os trés paes foram caracterizados de forma semelhante para quase todos os
atributos (Figura 13), com excecdo dos paes com frutanos, que se destacaram no

atributo gosto doce quando comparados com o pao padrio, além de apresentarem menor

tamanho dos alvéolos.

Bege da casca

8 . .
Mastigabilidade Brslr;iﬁgzwfrrilfjc
G-
. Uniformidade da
Fragilidace /. > casca
——P
-0/l

Maciez /7 — Tamanho dos alvéolos |

Figura 13: Representacao grafica dos resultados da analise descritiva para os paes
padrao (P), contendo oligofrutose/inulina (O/I) e inulina (I)

Na Tabela 7, sdo apresentadas as médias da avaliacdo sensorial final. E possivel
observar que ndo houve médias préximas das extremidades (0 e 9), sendo que a menor
nota foi para a amostra P (1,3), no atributo aroma de fermento; e a maior nota foi para a

amostra I (7,3), no atributo uniformidade da casca.
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Tabela 7: Médias (desvio padrao) por amostra e atributo dos paes padrao (P),
contendo inulina (I) e oligofrutose/inulina (O/I)

Pao padriao Pao 1 Pao O/1

Cor bege da casca 43 (1,8)° 52 (1,5° 4,7 (1,6)®
Cor branco amarelado claro do 4,5 (1,8)* 4,4 (1,6)° 4,2 (1,7)*
miolo

Uniformidade da casca 7,0(1,3)* 73(1,1)* 6,8 (1,5
Tamanho dos alvéolos 4,3 (2,1)° 3,51,  3,0(1,8)"
Aroma pao 4,0(1,8)* 4,1 (1,7)* 38(1,9*
Aroma de fermento 1,3(0,7)* 1,4(0,9)* 1,4(0,9)*
Gosto de pao 3,4 (1,5)* 4,0 (1,71H* 4,0(1,71H*
Gosto doce 1,5(0,9)* 3,6 (1,9)° 4,5 (1,9)°
Maciez 6,1 (1,0 59(1,2)° 51(1,3)*
Fragilidade 4,0(1,8)*" 39(1,4)* 3,4(1,6)*
Mastigabilidade 49 (1,6)* 49 (1,6)* 54 (1,7

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Os trés paes nao diferiram estatisticamente entre si em sete dos onze atributos,
sendo eles: cor branco amarelado claro do miolo, uniformidade da casca, aroma de pao
e de fermento, gosto de pdo, fragilidade e mastigabilidade.

A cor bege da casca foi mais intensa para o pao I em relagdo ao padrdao, embora
tenha sido estatisticamente igual ao pao com oligofrutose/inulina. Isso provavelmente
ocorreu devido a presenca de frutose nas moléculas de inulina, que, por ser um agicar
redutor, pode ter favorecido a reacdo de Maillard (DAMODARAN, PARKIN,
FENNEMA, 2010).

O tamanho dos alvéolos foi menor para o pdao com oligofrutose/inulina em
relacdo ao pao padrio e estatisticamente igual ao pao com inulina.

O gosto doce foi diferente para todos os paes, sendo mais intenso para o pao
com oligofrutose/inulina, seguido do pdo com inulina € menos intenso para o pao
padrdao. Os produtos Orafti®GR e Orafti®Synergy1 apresentam, de acordo com o
fabricante, docura leve, sendo que este ultimo possui 25% do poder de dogcura em
relagc@o a sacarose (o fabricante ndo fornece informagao sobre o poder de dogura para o

outro produto). Por isso, o pdo com oligofrutose/inulina, adicionado do produto
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Orafti® Synergyl, provavelmente apresentou maior intensidade de gosto doce em
relagdo aos outros dois paes.

O tipo de frutano adicionado teve efeito apenas nos atributos gosto doce e
maciez dos paes, sendo que o pao com oligofrutose/inulina foi mais doce e menos
macio do que o pao com inulina.

A analise de componente principais (ACP) dos dados resultantes da andlise
descritiva é apresentada na Figura 14. A estatistica de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)
apresentou um valor de 0, 742 e o nivel de significancia do teste de esfericidade de
Bartlett foi 0, 000, sendo que ambas as estatisticas indicam que as varidveis apresentam
fortes correlagdes e que a ACP pode ser aplicada aos dados obtidos na analise descritiva
(HAIR et al, 1998; PEREIRA, 2001). Mesmo assim, observa-se que a discriminagdo das
amostras foi baixa, j4 que a primeira e a segunda componentes principais explicam,
respectivamente, 40,9 e 12,6 % da variacdo observada, ou seja, 53,5 % no total.

A distancia entre as amostras no espaco indica se as mesmas sdo semelhantes ou
distintas quanto ao perfil sensorial. Pela Figura 14, observa-se que os trés paes
apresentam caracteristicas sensoriais diferentes entre si. Os paes padrdo e os pdes com
oligofrutose/inulina ndo foram expostos por nenhum dos termos descritores, jJa4 que
ambas as amostras estdo afastadas dos termos descritores no espaco vetorial e em
quadrantes opostos, o que indica correlacdo negativa das amostras com 0s termos
descritores. Ja o pdo com inulina foi discriminado dos demais paes quanto ao tamanho
dos alvéolos, uniformidade da casca, aroma de fermento, aroma de pdo, maciez e

mastigabilidade.
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Figura 14: Analise de Componentes Principais dos dados dos termos descritores

dos paes padrao (P), contendo oligofrutose/inulina (O/I) e inulina (I)
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5.4 Aceitacio Sensorial

5.4.1 Perfil dos Consumidores

Participaram desta andlise 37 mulheres com faixa etaria entre 17 e 52 anos e 13
homens entre 18 e 55 anos.

O perfil dos consumidores que participaram do teste de aceitacdo dos paes estd
apresentado na Figura 15. A maioria dos consumidores consome pao diariamente, gosta
muito do produto e tem preferéncia por pao francés, seguido do pdo caseiro,
bisnaguinha, pao de forma integral, pao de forma tradicional e, por tltimo, pao de leite.

Um consumidor indicou ser indiferente quanto ao “gostar” de pao. Apesar disso,

esse mesmo consumidor indicou consumir pao 3 vezes por semana, € atribuiu nota 8

para 0S mesmaos.

et
=

—
=

Parcentagem {%6) dq

Figura 15: Frequéncia de consumo, quanto gosta e preferéncia por tipo de pao dos
consumidores
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Interessante observar que 36% dos consumidores preferem pao caseiro, que € o

tipo de pao mais semelhante aos paes avaliados neste trabalho.

5.4.2 Avaliaciao da Aceitacao Sensorial

Na Tabela 8, sdo apresentadas as médias de aceitacdo por atributos da andlise

sensorial dos paes padrdo, contendo inulina e contendo oligofrutose/inulina.

Tabela 8: Médias de aceitacido por atributos da analise sensorial de paes padrao
(P), contendo inulina (I) e contendo oligofrutose/inulina (OI)

Atributos Pao P Pao 1 Pao O/1

Aparéncia 7,7 (1,08)° 7.8 (1,02)° 8,0 (0,94)*
Aroma 6,9 (1,56)* 7.4 (1,43)° 7,4 (1,60)°
Textura 73 (1,34)° 7,2 (1,48)° 7,7 (1,18)°
Sabor 6,8 (1,78)" 7.4 (1,28)" 7,6 (1,18)°
Avaliacio global 7,0 (1,56)* 7,6 (0,99) ™ 7,8 (1,00)°

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes (p < 0,05).

O pao adicionado de oligofrutose/inulina apresentou maior aceitacao de gosto e
de avaliacdo global em relacdo ao pao padrido, sendo igualmente aceito ao pao com
inulina para todos os atributos. J4 a aparéncia, o aroma e a textura do pdo com
oligofrutose/inulina foram igualmente aceitos em relagcdo ao pao padrio.

A aceitabilidade dos paes testados neste estudo foi superior aos resultados com
outros produtos de panificacdo relatados na literatura (DEVEREUX et al., 2003;
HEENAN et al., 2008).

A Figura 16 mostra a distribui¢cdo de frequéncia de notas para aparéncia, aroma,
textura, gosto e avaliacdo global. Os trés pades receberam nota 8§ com maior frequéncia
em todos os atributos e de forma global, indicando que os consumidores ‘“gostaram

muitissimo” das trés amostras.
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Figura 16: Distribuicao das notas, segundo escala hedonica estruturada de nove
pontos, para a aparéncia, aroma, textura, gosto e avaliacao global dos paes padrao
(P), contendo inulina (I) e contendo oligofrutose/inulina (OI)

A Tabela 9 mostra a frequéncia de notas de 6 a 9 atribuidas pelos consumidores

aos trés paes, indicando a aceitacdo por cada atributo de cada amostra, além de sua

aceitacdo global.
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Tabela 9: Frequéncia de notas de 6 a 9 da aceitacao sensorial

% de frequéncia Pao P Pao I Pao OI
Aparéncia 96 96 96
Aroma 80 92 90
Textura 88 88 96
Sabor 84 92 94
Avaliacao global 86 100 98

E notado que todos os pdes tiveram boa aceitacio sensorial. O pdo com
oligofrutose/inulina foi o que apresentou maior aceitacdo, sempre superior a 90%
(aroma) para todos os atributos, sendo que o pao com inulina e o pao padrdo
apresentaram aceitacao superior a 88% (textura) e 80% (aroma) respectivamente. Além
disso, na avaliacdo global, a aceitacio sempre foi acima de 98% para os paes
adicionados de frutanos e, para o padrio, a aceitagdo foi de 86%.

A anélise de correlacdo entre os resultados da aceitagdo € apresentada na Tabela
10. Observa-se, para todos os pdes, correlacdo mais forte entre o sabor e a avaliagdo
global, indicando o sabor como atributo mais importante para a aceitacdo global dos
produtos. Isso corrobora os resultados da Tabela 8, que mostram que houve diferenca
apenas na aceitacdo do sabor e de forma global entre os pdes padrio e com

oligofrutose/inulina.
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Tabela 10: Coeficientes de correlacao entre os resultados da aceitacao para os paes
padrao (P), com inulina (I) e com oligofrutose/inulina (O/I)

Coeficiente correlacao de

Amostra Variaveis Pearson*
pao padrao aroma X textura 0, 749
aroma X sabor 0,752
textura X sabor 0,738
aroma x global 0, 803
textura x global 0,793
sabor x global 0,921
pao com inulina textura x global 0,724
sabor x global 0, 840
pao com
oligofrutose/ sabor x global 0,777
inulina

*p < 0,001 para todas as correlacdes.

A Tabela 11 aponta a frequéncia dos termos citados pelos consumidores em
relacdo ao que mais gostaram e menos gostaram nas amostras.

Em relagdo ao pao padrdo, 35% dos julgadores citaram aparéncia como atributo
que mais gostaram, seguida pelo sabor e pela textura, com 27% de citagdo. Porém, 38%
dos julgadores citaram que ndo gostaram do sabor do pao padrao, 22% do aroma e 21%
da textura.

Para o pdo com inulina, 45% dos consumidores relacionaram o sabor como o
que mais gostaram, porém, outro grupo de 20% nao gostou do sabor. J4 o atributo
textura foi citado em 36% das avaliagbes como sendo o menos apreciado pelos
consumidores.

O pao com oligofrutose/inulina obteve 31% das citacdes em relacdo ao gosto
como sendo o atributo mais apreciado, por outro lado 28% dos julgadores nao gostaram
do sabor. O mesmo aconteceu com a textura, 27 % dos julgadores gostaram e 33% nao
gostaram. O aroma também foi dividido por dois grupos, sendo citado por 20% dos

julgadores como apreciado e por 22% como nao apreciado.
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Tabela 11: Termos citados pelos consumidores em relacio ao que mais gostaram e
menos gostaram nas amostras

Amostra Mais gostou (%) Menos gostou (%)

Aparéncia 35 Sabor 38

Sabor 27 Aroma 22

Textura 27 Textura 21
Pao padrao  Aroma 7 Aparéncia 8
Cor 2 Docura 5
Maciez 2 Aroma de fermento 2
Cor 2
Maciez 2

Sabor 45 Textura 36

Aparéncia 19 Sabor 20

Pao com Textura 17 Aparéncia 17

inulina Aroma 13 Aroma 17
Maciez 6 Cor 7
Dogura 3

Sabor 31 Textura 33

Textura 27 Sabor 28

Pao com Aroma 20 Aroma 22
oligofrutose/ Aparéncia 16 Cor 6
inulina Maciez 4 Docura 5
Docura 2 Aparéncia 3
Sabor fermento 3

5.4.3 Mapa de Preferéncia Interno

As Figuras 17 a 21 apresentam os dendogramas e os mapas de preferéncia
internos para a aparéncia, aroma, textura, sabor e avaliagdo global das amostras. A
escala multidimensional, que resulta no mapa de preferéncia interno, apresenta a
dispersdo espacial dos consumidores em relacdo as preferéncias pelos paes, sendo que

cada consumidor € representado como um ponto no espaco. Além disso, a andlise de
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agrupamento, que € realizada antes da aplicacdo da escala multimensional e resulta no
dendograma, apresenta o agrupamento das amostras de acordo com as preferéncias do
consumidor.

A aplicacdo da escala multidimensional pode ser avaliada pelo “stress value”,
valor este que, quando menor 0,01, indica que o modelo obtido estd bem ajustado aos
dados (JOHNSON & WICHERN, 1992; KRUSKAL & WISH, 1978). O “stress value”,

neste trabalho, foi igual a 0, 0000 para todos os atributos e avaliagao global.
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Figura 17: Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para a aparéncia

Observa-se nas Figuras 17A a 21A que, para todos os atributos e avaliacao
global, houve a formacdo dos mesmos 2 grupos: 1 grupo para os paes com inulina e
com oligofrutose/inulina e outro grupo para o pao padrao.

Em todos os mapas de preferéncia interno (Figura 17B a 21B) houve semelhanca
nas preferéncias. E possivel observar uma preferéncia pelos pdes com inulina e com
oligofrutose/inulina devido a maior quantidade de julgadores proximos a estas amostras,
apesar da distribuicdo dispersa dos pontos ao redor das amostras. Além disso, ha alguns
julgadores que ndo preferiram nenhum dos paes, o que € demonstrado pelos pontos

afastados de todas as amostras.
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Figura 18: Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para o aroma
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Figura 19: Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para a textura

Figura 20: Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para o sabor
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Figura 21 : Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para avaliacao
global

5.4.4 Avaliacio do Ideal de Docura e de Intencao de Compra dos Paes

As Figuras 22 e 23 apresentam os resultados da escala do ideal para docura e
para inten¢do de compra dos paes, respectivamente.

A categoria “docura ideal” teve maior frequéncia de respostas para os trés paes
(Figura 22). Os paes padrdao e com inulina apresentaram maiores frequéncias para as
categorias “menos doce que o ideal” (50 e 28%, respectivamente), enquanto que 0 pao
com oligofrutose/inulina apresentou maiores frequéncias para as categorias “mais doce
que o ideal”. Novamente, isso pode ter ocorrido em fun¢do do produto Orafti®Synergy1
apresentar maior docura do que o Orafti® GR.

E interessante observar que, apesar dos consumidores terem apontado dogura
maior que o ideal para o pdo com oligofrutose/inulina, a aceitagc@o pelo sabor deste pao
foi maior do que para o pao padrdo (Tabela 8). Ao mesmo tempo, a aceitacdo pelo gosto
dos paes padrdo e com inulina foi igual; e ambas as amostras apresentaram indicacao de

serem menos doces do que o ideal.
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Figura 22: Distribuicao de frequéncia para o ideal de docura dos paes

A Figura 23 mostra que a maioria dos consumidores certamente compraria os
trés paes, porém com destaque o pao com oligofrutose/inulina, seguido do pao com
inulina e padrao.

O pao com inulina destacou-se na categoria provavelmente compraria, seguido
do pao padrao e pao com oligofrutose/inulina.

Observa-se uma maior indecisdo de compra para o pao padrio, seguidos dos

paes com frutanos.
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Figura 23: Distribuicao de frequéncia para a intencao de compra dos paes
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5.5 Correlacoes entre as analises instrumentais, analise descritiva e aceitacao
sensorial

As tabelas 12 a 15 apresentam as correlacdes fortes entre as médias das trés
amostras (padrdo, pao com inulina e pao com oligofrutose/inulina).

Tabela 12: Correlacdo entre analise descritiva e aceitag@o sensorial

Variaveis Coeficiente de Pearson p-valor
Cor amarelo claro miolo
1,0 < 0,001
Aceitacao da aparéncia
Aroma de fermento 1,0
‘ < 0,001
Aceitacdo do aroma
Sabor pao
1,0 < 0,001
Aceitacdo do aroma
Sabor doce
. 0,99 < 0,001
Aceitacdo do sabor
Sabor doce
0,99 < 0,001
Aceitacao global

Observa-se, na Tabela 12, que quanto mais intensa a cor do miolo, maior a
aceitacdo da aparéncia para os paes. Observa-se também que quanto menor a
intensidade do aroma de fermento, maior aceitacdo do aroma dos pdes e que o atributo
sabor € 0 mais importante para a aceitagdo do aroma, sabor e avaliacdo global dos paes.

Tabela 13: Correlagdo entre analise descritiva e andlise descritiva

Variaveis Coeficiente de Pearson p-valor
Aroma de fermento
1,0 < 0,001
Sabor de pao
Maciez 1,0
. < 0,001
Fragilidade

Observa-se na tabela 13 que quanto mais macio, mais frageis sdo os paes.

A tabela 14 apresenta correlacdo da aceitacdo x aceitacdo e é possivel observar
que o sabor € o principal atributo para a avaliacao global dos paes.
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Tabela 14: Correlacao entre aceitagdo sensorial e aceitacdo sensorial

Variaveis Coeficiente de Pearson p-valor

Acetagdo Sabor
1,0 < 0,001

Aceitacao Global

Tabela 15: Correlagdo entre analise descritiva e instrumental

Variaveis Coeficiente de Pearson p-valor
Cor bege da casca

0,99 < 0,001

Instrumental Cor casca L

Cor amarelo claro do miolo 1,0

< 0,001

Instrumental cor casca C

Sabor Doce

Intrumental Cor casca 1,0 < 0,001

Observa-se na Tabela 15 correlagdo forte entre a luminosidade da casca e a cor
bege da mesma além da intensidade da cor da casca com a cor do miolo.
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6 CONCLUSOES

Os paes adicionados de frutanos possuem alegacao de propriedade funcional, pois
sao classificados como prebidticos e apresentaram composi¢do centesimal semelhante
ao pao padrdo, mas maior quantidade de fibra alimentar total. A adicdo de inulina
causou alteragdes na cor e reducdo no volume especifico do pao, enquanto que ambos
os frutanos resultaram em paes mais duros e menos coesos do que o pao padrao.

A adicdo de inulina aumentou a intensidade de cor bege da casca em rela¢do ao
pao padrdo, enquanto que a adi¢do de oligofrutose/inulina diminuiu o tamanho dos
alvéolos e a maciez dos paes. Além disso, ambos frutanos aumentaram a intensidade de
gosto doce nos paes. O tipo de frutano adicionado teve efeito apenas nos atributos gosto
doce e maciez dos paes, sendo que o pao com oligofrutose/inulina foi mais doce e
menos macio do que o pao com inulina.

A aceitacdo global e do sabor foi maior para o pao adicionado de
oligofrutose/inulina em relacdo ao padrdo, mas igual ao pao contendo inulina. Além
disso, o mapa de preferéncia interno mostrou a preferéncia dos consumidores pelos paes
com prebidticos para todos os atributos e da avaliacdo global.

Conclui-se, portanto, que € promissora a adicao de frutanos em paes, ja que estes
sdao semelhantes e mais aceitos sensorialmente do que o produto convencional, além de

possuirem alegacdo de prebidticos.
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Nome do pesquisador: Profa. Dra. Ana Carolina Conti e Silva

Departamento: Engenharia e Tecnologia de Alimentos -

Instituigdo: IBILCE - UNESP

Projeto:Perfil sensorial e de aceitacio de produtos de panificagio formulados com prebisticos
Protocolo: 0003.0.229.000.10

PARECER n® 02910 i
O presente refere-se ao atendimento sugerido no parecer n® 021/10 de 10/margo/10 emitido por
este CEP, onde de solicita a inclusdo no TCLE que caso ocorra eventual problema de sadde
(efeito adverso) relacionado & participagiio no teste sensorial sera encaminhado ao ambulatério
(UNAMOS) da instituico. E a pesquisadora atendeu prontamente.

O prajeto & relevante para a érea, pois visa a avaliagio da utilizaglo de prebidticos (frutanos) em produtos de
panificagio como pdes e bolos, assim como sua aceitagio por meio de testes sensoriais. Alguns estudos 1ém sido
desenvolvidos quanto & aplicagdo de frutanos em produtos de panificagio, mas ndo hd esludos mais especificos
para avalacio dos efeilos desses prebidlicos quanlo as caracteristicas sensoriais como Andlise Descritiva
Quantitativa & mapa de preferéncia, assim justificando sua realizagio. Também serfio realizadas andlises fisico-
quimicas como composicio quimica, andlise instrumental de textura, de cor, peso ¢ volume, O projelo estd bem
eslruturado e redigide com embasamento cientifice, os objetivos sao pertinenies e a metodologia & adequada, com a
defini¢io dos critérios de inclusdo e exclusfo para recrutamentos dos sujeitos de pesquisa. O TCLE esta redigido de
forma clara e o projelo ndo deve trazer riscos aos sujeitos de pesquisa que serdo recrutados para os testes
sensoriais. Porém deverd ser incluido no TCLE que caso ocorra eventual problema de salde (efeilo adverso)
relacionado a sua participagdo no tesle sensorial serd encaminhado ao ambulatério (UNAMOS) da instituigio.
Também deve ser ressaltado que o pesquisader tem experiéncia e produclo cientifica na drea, assim como o
laboratdrio onde a pesquisa serd desenvolvida apresenta infra-estrutura necesséria e o projeto foi encaminhado a
FAPESP para solicitagio de auxilio financeira.

{ X ) APROVADO

() COM PENDENCIA, maximo de 60 dias para atendimento
{ ) RETIRADO

{ ) NAO APROVADO

( )APROVADO, aguardar apreciacdo final da CONEP

Datas previstas para apresentagao dos relatérios
1° relatério: abril/201\ — 2° relatério: abril/2012 - 3° relatério: abril/2013

Obs.: Para facilitar a apresentagéo do relatério poderd seguir como orientagdo o roteiro
no site http:/’www.ibilce.unesp.briinstituicac/comissoes/eticalarquivos/Roteire 02.dac

Sao José do Rio Preto, 14 de abril de 2010,

Peof. Dr. Raul Aragdo Martins
Coordenador do CEP
Rua Cristivio Colombo, 2265 — Jardim Mazareth - CEP 15054-000

Sdo José do Rio Preto = SP - Brasil
Tel (17) 3221-2455
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